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Zusammenfassung

Die ökonomische Theorie beschäftigt sich schon seit längerer Zeit mit dem Phäno-
men von Kartellen und ihrer Bekämpfung, doch die Bedeutung der internen Struktur
eines Kartellnetzwerks blieb dabei weitgehend unberücksichtigt. In dieser Arbeit soll
deshalb anhand einiger grundlegender netzwerktheoretischer und spieltheoretischer
Konzepte die Problematik der internen Stabilität von Kartellstrukturen vor dem
Hintergrund analysiert werden, dass eine Kartellbehörde existiert, die das Verhal-
ten der Kartellmitglieder zu entdecken und zu sanktionieren versucht. Dabei zeigt
sich in einem einfachen ökonomischen Grundmodell, dass die Art und Weise der Be-
strafung der Kartellmitglieder einen Einfluss auf die interne Struktur eines Kartells
und dessen Stabilität haben kann. Während sich fixe Bußgelder als strukturneutral
erweisen, führt eine Bestrafung, die die Bedeutung der einzelnen Kartellteilnehmer
bei der Ermittlung der Bußgelder berücksichtigt, unter bestimmten Bedingungen zu
einer Veränderung der internen Kartellstruktur.



1 Einleitung

1 Einleitung
„Successful explicit collusion requires planning, investments in

administration, clear thinking and hard work.“

(R. C. Marshall und L. M. Marx, 2012, S. X)

In dieser Arbeit soll ein ökonomisches Grundmodell konstruiert werden, um das Phä-
nomen der Stabilität von Kartellen vor einem netzwerktheoretischen Hintergrund et-
was näher zu beleuchten.1 Die Idee hierzu ist dabei keinesfalls vollkommen neu, doch
sind ökonomisch theoretische Arbeiten, die sich explizit mit der Struktur von Kartel-
len in einem netzwerktheoretischen Kontext auseinandersetzen, rar gesät.2 Baker und
Faulkner haben sich bspw. bereits 19933 mithilfe netzwerktheoretischer Instrumente
(Zentralitätsmaße) mit der internen Struktur von Kartellmitgliedern in der Elekto-
industrie auseinandergesetzt, während Asker4 anhand von Datensätzen die interne
Organisation von einigen ausgesuchten Bieterkartellen analysiert hat. Belleflamme
und Bloch können hingegen als theoretische Pioniere auf diesem Gebiet betrach-
tet werden.5 Die Autoren beschäftigten sich mit der Struktur von Kartellen unter
Zuhilfenahme netzwerktheoretischer Stabilitätskonzepte, wobei ihr Fokus verstärkt
auf der Inklusivität (inclusiveness)6 von Kartellnetzwerken lag und damit auf dem
Phänomen der partiellen Kartellbildung.7 Sie zeigten auf, dass ein Kartell unter be-
stimmten Bedingungen nicht komplett sein muss bzw., dass nicht alle Unternehmen
in einem Markt in einem Kartellnetzwerk involviert sein müssen, damit dieses stabil
ist. Neben der Gruppe der Kartellteilnehmer können weitere Gruppen von Unterneh-
men existieren, die nicht am Kartell partizipieren, wodurch die Anzahl an möglichen
bilateralen Verbindungen zwischen den Kartellmitgliedern kleiner sein kann als die

1 Kartelle können, wie Becker bereits früh erwähnte, als eine Form des (organisierten) Verbre-
chens betrachtet werden, die vor einem ökonomischen Hintergrund analysiert werden können.
Beckers Arbeit beschäftigte sich jedoch nicht mit der internen Struktur von kriminellen Organi-
sationen, sondern stellte einen allgemeinen Ansatz zur optimalen Bekämpfung von Verbrechen
vor einem ökonomischen Hintergrund dar. Kartelle wurden dabei lediglich als ein mögliches
Anwendungsgebiet angesprochen. Siehe hierzu: Becker (1974). Für einige ökonomische Defini-
tionen zur organisierten Kriminalität und dessen Implikationen für die Gesetzgebung, siehe:
Fiorentini (1999). Zur ökonomischen Theorie der organisierten Kriminalität allgemein, siehe
hingegen: Fiorentini und Peltzman (1997).

2 Harrington widmete sich bspw. in einer seiner Arbeiten der Frage, wie Kartelle funktionieren
und auf welche Art und Weise die mit einer Kartellvereinbarung verbundenen Maßnahmen
umgesetzt werden, doch die interne Struktur von Kartellen stand dabei nicht im Vordergrund,
sondern vielmehr die Marktaktivitäten der Kartellteilnehmer. Vgl. hierzu: Harrington (2006).

3 Baker und Faulkner (1993).
4 Asker (2010).
5 Belleflamme und Bloch (2004).
6 Die Inklusivität beschreibt allgemein die verbundene Anzahl an Knoten im Vergleich zur Ge-

samtanzahl aller betrachteten Knoten.
7 Für einen Ansatz, der sich allgemein mit der Struktur von kriminellen Organisationen vor einem

ökonomischen Hintergrund beschäftigt, siehe: Baccara und Bar–Isaac (2008). Garoupa widmet
sich hingegen der Problematik der (vertikalen) Organisationsstruktur innerhalb einer Firma,
die ein illegales Gut produziert bzw. anbietet. Siehe hierzu: Garoupa (2007).
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1 Einleitung

maximal mögliche Anzahl der Mitglieder in einem effizienten Kartell.8 Zwar weist die
hier vorliegende Arbeit zu diesem Ansatz und den darin verwendeten netzwerktheo-
retischen Konzepten einige Gemeinsamkeiten auf, doch sie unterscheidet sich von der
zugrundeliegenden Fragestellung, dem Ziel der Analyse und der methodologischen
Vorgehensweise.

Der Fokus in dieser Arbeit liegt verstärkt auf der internen Struktur von komplet-
ten Kartellnetzwerken und dessen interne Stabilität vor dem Hintergrund, dass eine
Kartellbehörde existiert, die das Verhalten der Kartellmitglieder verfolgen, aufdecken
und bei erfolgreicher Überführung sanktionieren kann.9 Dabei wird von der Möglich-
keit der partiellen Kartellbildung abstrahiert, so dass, wenn sich ein Kartell unter
den unterstellten Bedingungen bilden sollte, die Anzahl der Kartellmitglieder stets
der Anzahl der Unternehmen im Markt entspricht. Während nun die interne Struktur
des (partiellen oder auch kompletten) Kartellnetzwerks bei Belleflamme und Bloch
stets eine vollständige und damit gegeben ist, da unterstellt wird, dass jeder Kartell-
teilnehmer mit jedem anderen Kartellteilnehmer in Verbindung steht, während die
Anzahl der Kartellmitglieder varriieren kann, wird es in der hier vorliegenden Ar-
beit genau umgekehrt gehandhabt: Die Anzahl der Kartellteilnehmer wird als exogen
gegeben angenommen, während die interne Struktur des Kartellnetzwerks varriieren
kann. Letztlich wird auch vom eigentlichen Verhalten der Unternehmen auf den Märk-
ten und von der Modellierung eines expliziten Cournot– oder Bertrand–Wettbewerbs
abstrahiert. Stattdessen wird ausgehend vom spieltheoretischen Grundgedanken des
Gefangenendilemmas eine reduzierte Auszahlungsfunktion verwendet, die von den Be-
sonderheiten der internen Kartellstruktur abhängig ist. Das verfolgte Ziel besteht dar-
in, mit möglichst einfachen netzwerktheoretischen Mitteln ökonomisch aufzuzeigen,
wie die Gefahr der Entdeckung und Bestrafung, die von der Existenz einer Kartell-
behörde ausgeht, die Entscheidungen von Unternehmen zur Kartellbildung tangieren
und hinsichtlich ihrer Organisation untereinander in unterschiedlichen Situationen
beeinflussen könnten. Zu diesem Zweck werden im nächsten Abschnitt zunächst die
notwendigen spieltheoretischen Grundkonzepte mit den erforderlichen netzwerktheo-
retischen Ideen verknüpft. Im Anschluss daran erfolgt dann die Beschreibung des
Netzwerkspiels mitsamt den erforderlichen Annahmen, die im Anschluss daran für
die Analyse und der ökonomischen Interpretation der Ergebnisse erforderlich sind.

8 Vgl. hierzu: Belleflamme und Bloch (2004, S. 402 f.).
9 Ein Netzwerk ist komplett, wenn alle betrachteten Akteure in irgendeiner Art miteinander

verbunden sind.
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2 Interne Kartellstrukturen und Kartellbekämpfung

2.1 Netzwerkstheoretische Konzepte zur Beschreibung von
Kartellstrukturen

Betrachtet man zunächst das ökonomische Phänomen von Kartellen vor einem rein
spieltheoretischen Hintergrund und stellt sich dabei die Frage nach dessen Bildung
und Stabilität, dann dient oftmals die Idee des Gefangenedilemmas als Grundlage für
die Analyse zahlreicher damit verbundener theoretischer Fragestellungen. Man stelle
sich zur besseren Verdeutlichung der weiteren Argumentation allgemein n identische
Unternehmen in einer Industrie vor, wobei N = {1, 2, . . . , n} die Spielermenge cha-
rakterisiert und die Strategiemenge eines Spielers durch si, i ∈ N beschrieben ist.
Die Spieler sind in in diesem Fall die einzelnen Unternehmen in einem Markt und
die Strategien der Unternehmen können allgemein entweder die Preise oder die Men-
gen sein, wobei dieser Umstand in Kürze näher erläutert wird. Der Gewinn πi eines
Unternehmens ist dann letztlich durch die Strategien aller Unternehmen determiniert.

Während in einem einmaligen Spiel bekanntermaßen nur das nicht koordinierte
Gleichgewicht als Nash–Gleichgewicht realisierbar ist, in dem alle Spieler die Gewinne
im Wettbewerb in Höhe von π∗i erwirtschaften, lassen sich in einem Superspiel durch
die Möglichkeit der expliziten (oder stillschweigenden) Koordination der Strategien
auch alternative Gleichgewichte mit höheren Gewinnen in jeder Periode realisieren,
vorausgesetzt der Diskontfaktor ρ ∈ {0, 1} ist hinreichend groß. In diesem Zusam-
menhang gilt, dass der Gewinn eines Kartellteilnehmers im Falle eines Abweichens
(D) von der Kartellvereinbarung größer ist als derjenige beim Festhalten daran (M),
so dass πDi > πMi (> π∗i ). Aus der Gegenüberstellung der beiden Gegenwartswerte vMi
und vDi in den jeweiligen Situationen erhält man schließlich die sog. Anreizkompati-
bilitätsbedingung vMi ≥ vDi für alle i ∈ N . Die Erfüllung dieser Bedingung garantiert,
dass kein Unternehmen nach Kartellbildung einen Anreiz hat von der Kartellverein-
barung abzuweichen.

Nun ist es aber in der Realität oftmals so, dass die Unternehmen ihre Marktaktivi-
täten nur durch den expliziten Austausch von Informationen bzw. durch den Aufbau
von kommunikativen Verbindungen zueinander koordinieren können. Man stelle sich
deshalb vor, dass sie hierzu einander illegale Kommunikationsangebote zur Kartellbil-
dung unterbreiten können, wobei tij ∈ {0, 1} für i, j ∈ N und i 6= j die Intention eines
Unternehmens i beschreibt mit Unternehmen j eine direkte Verbindung einzugehen
(tij = 1) oder nicht (tij = 0). Dabei charakterisiert G = G(N) die Menge aller mög-
lichen Netzwerke, die sich bei einer gegebenen Spielermenge ergeben könnten und
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g ∈ G(N) bezeichnet ein Element von G, d.h. ein bestimmtes Netzwerk daraus.10

Die Strategien der Unternehmen bestehen jetzt also nicht nur darin, ihre Mengen
oder Preise zu wählen, sondern auch Kommunikationsangebote zu unterbreiten. Die
Strategie eines Spielers i zum Entscheidungszeitpunkt kann damit als si = ({ti}, qi)
geschrieben werden,11, wobei ti = {tij : tij = 1, tij = 0} für alle i, j ∈ N und i 6= j.
qi beschreibt hierbei die Entscheidung des Unternehmens i hinsichtlich des Wett-
bewerbsparameters, wobei dies je nach unterstellter Wettbewerbssituation entweder
die Menge oder die Höhe des Preises sein kann. Im Rahmen dieser Arbeit und der
darin verfolgten Fragestellung wird das Marktverhalten der Unternehmen, also ihre
Entscheidungen hinsichtlich der Wettbewerbsparameter, nicht explizit betrachtet. Es
wird vereinfachend angenommen, dass qi für den Fall der Kartellbildung qMi , für den
Fall des Abweichens von der Kartellvereinbarung qDi und für den Fall ohne Kartell-
bildung (Wettbewerbssituation) q∗i beträgt, so dass qi ∈ {qMi , qDi , q∗i } gilt. Damit liegt
der Fokus der Analyse letztlich auf den Kommunikationsangeboten der Unternehmen
bzw. auf die paarweisen Verbindungen zwischen ihnen. Man halte an dieser Stelle in
Bezug auf die Verbindungen zwischen den Unternehmen folgendes fest.12

Definition 1 Es existiert eine Verbindung zwischen zwei Unternehmen i und j mit
i, j ∈ N(g), falls tij = tji = 1 oder falls eine solche direkte Verbindung nicht existiert,
stattdessen eine Menge an intermediären Unternehmen N̄(g) = {j1, j2, . . . , jn} ∈
N(g) mit i, j /∈ N̄(g) existiert, so dass tij1 = tj1j2 = . . . = tjnj = 1. Ein (Kartell–)
Netzwerk g ∈ G(N) gilt dabei als komplett verbunden, wenn zwischen allen Unter-
nehmen i, j ∈ N(g) eine direkte oder indirekte Verbindung existiert.

Stehen nun die Entscheidungen der Unternehmen bezüglich ihrer gewünschten Ver-
bindungen zu allen anderen Unternehmen fest, dann führt die daraus resultierende
Strategiekombination s = {s1, s2, . . . , sn} zur Realisierung eines bestimmten Netz-
werks bzw. einer bestimmten Netzwerkstruktur g = g(s).13 Die Auszahlungen der
Unternehmen sind dann letztlich durch die realisierte Netzwerkstruktur determiniert,
so dass allgemein πi = πi(g) gilt.

10 Siehe zur Notation und für weiterführende allgemeine Erläuterungen zur Vorgehensweise: Jack-
son (2008) oder auch Goyal (2007).

11 Vgl. zu dieser Schreibweise bezüglich der Strategien der Spieler hinsichtlich ihrer Verbindungen:
Goyal und Joshi (2006, S. 323).

12 Man bedenke, dass es sich bei einem Kartellnetzwerk um ein ungerichtetes Netzwerk handelt.
Ein Netzwerk gilt dabei dann als ungerichtet, wenn der Aufbau der direkten Verbindungen in
diesem Netzwerk der wechselseitigen Zustimmung bedarf bzw. formal ausgedrückt, wenn eine
direkte Verbindung nur dann zustande kommen kann, wenn tij = tji = 1. Siehe weiterführend
hierzu und zur Unterscheidung zwischen gerichteten und ungerichteten Netwzerken: Jackson
(2008). Für eine allgemeinere Erläuterung ausserhalb eines ökonomischen Rahmens, siehe: Scott
(2012).

13 Der eigentliche Prozess der Netzwerkformierung ist nicht Teil dieser Arbeit, sondern der Fokus
liegt auf der internen Stabilität bestimmter Netzwerkstrukturen. Für einen Überblick über eini-
ge netzwerktheoretische Modelle zur Netzwerformierung und Stabilität, siehe: Jackson (2005).
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Ein Unternehmen profitiert von einer direkten (illegalen) Verbindung zu einem an-
deren Unternehmen, da hierdurch auf unmittelbarem Weg kommuniziert wird und
somit private Informationen ausgetauscht werden, die zur Koordination des Markt-
verhaltens notwendig sind. Es profitiert aber auch von einer indirekten Verbindung,
allerdings führt eine Übertragung der privaten Informationen über einen (oder mehre-
ren) Intermediär(en) i.d.R. zu informatorischen Effizienzverlusten, weshalb der Wert
einer direkten Verbindung letztlich größer ist als derjenige einer indirekten. Diese
Aussage folgt der Idee, dass Wirtschaftsakteure ihre Marktaktivitäten besser auf-
einander abstimmen können, wenn sie direkt miteinander in Verbindung stehen und
gegenseitig private Informationen austauschen. Wenn aber ein weiteres Unternehmen
als Intermediär zwischen zwei Unternehmen fungiert, dann können Informationen
bspw. verwässert werden oder die Produkte können einen so hohen Komplexitätsgrad
aufweisen, dass die Koordination der Marktaktivitäten eine sehr hohe Kommunika-
tionsintensität voraussetzt, was möglicherweise durch einen Intermediär nur unzu-
reichend bewerkstelligt werden kann.14 Man könnte sich aber auch vorstellen, dass
eine indirekte Verbindung zu einem anderen Kartellteilnehmer dazu führt, dass die
Aktionen des indirekt verbundenen Akteurs schwieriger zu beobachten sind, was zu
höheren Informations– und Kontrollkosten für zwei indirekt verbundene Kartellteil-
nehmer führen kann, wodurch letztlich geringere Effizienzgewinne realisiert werden.
Um diesem Umstand im späteren Modell Rechnung zu tragen, sollen sich die Distan-
zen zwischen den Akteuren in einem Netzwerk in irgendeiner Art und Weise auch in
ihren jeweiligen Profiten niederschlagen. Man nehme hierzu an, dass die Auszahlung
eines Kartellteilnehmers von der Anzahl der direkten und indirekten Verbindungen
abhängt, so dass ein größerer Zentralitätsgrad letztlich auch mit einer höheren Aus-
zahlung einhergeht.15

Das Konzept der sog. abfallenden Zentralität (decay centrality) berücksichtigt die
Entfernung in Form der geodätischen Distanz zwischen den verbundenen Akteuren,
um ihre jeweilige individuelle Bedeutung bzw. Rolle für das Netzwerk zu ermitteln.16

Vernachlässigt man etwaige Kosten des Verbindungsaufbaus, so kann unter Zuhilfe-

14 Ein zwischengeschalteter Intermediär kann durchaus effizienter sein als die direkte Kommu-
nikation zweier Akteure, vor allem im Fall hoher Informations– und Suchkosten auf gewissen
Märkten, wie z.B. dem Arbeitsmarkt oder dem Markt für Hochschulen (matching problems).
Siehe für einen netzwerktheoretischen Ansatz bezüglich des Arbeitsmarktes beispielhaft: Calvó–
Armengol und Jackson (2004).

15 Beim Zentralitätsgrad handelt es sich allgemein um ein relatives Maß, dass die Wichtigkeit bzw.
die Bedeutung eines Knotens (Akteurs) in einem Netzwerk quantitativ angibt. Es existieren
unterschiedliche Formen der Zentralität, die je nach Fragestellung und Untersuchungsgegen-
stand mehr oder weniger gut geeignet sein können, um die Bedeutung eines Knotens für das
Netzwerk zu erfassen. Siehe für einen einleitenden Überblick zu einigen Zentralitätskonzepten
und ihren Eigenschaften: Jackson (2008, S. 38 ff.) oder auch Scott (2012, Kapitel 5).

16 Die geodätische Distanz zwischen zwei Knoten ist der kürzeste Pfad, durch den die beiden
Knoten miteinander verbunden sind. Siehe beispielhaft hierzu: Scott (2012, S. 67 ff.).
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nahme dieses Konzeptes17 die reduzierte Auszahlungsfunktion eines Kartellteilneh-
mers in Abhängigkeit der Netzwerkstruktur bzw. der individuellen Bedeutung eines
Unternehmens innerhalb eines Kartellnetzwerks für i, j ∈ N(g) mit i 6= j geschrieben
werden als

πi(g) =
∑

δγij ,

wobei δ ∈ (0, 1) den Wert einer Verbindung und γij die geodätische Distanz zwischen
Unternehmen i und Unternehmen j charakterisiert. Man könnte sich das Ganze je-
doch auch allgemeiner vorstellen, so dass πi(g) = ν0 + ∑(δγij · νij). νo würde in
diesem Zusammenhang eine Basisauszahlung beschreiben, die sich alleine durch die
Teilnahme am Kartellnetzwerk ergeben würde, während νij einen Gewichtungsfaktor
für eine Verbindung zwischen i und j charakterisiert. Es könnte z.B. sein, dass die
Unternehmen in einem Markt hinsichtlich der verwendeten Technologie (Kosten) oder
des Differenzierungsgrades ihrer angebotenen Produkte asymmetrisch sind, so dass
eine Verbindung zwischen zwei Unternehmen mit wenig differenzierten Produkten
eine größere Auszahlung generiert als eine zwischen Unternehmen mit stärker diffe-
renzierten Produkten. Im Extremfall zweier Unternehmen, die (nahezu) vollkommen
differenzierte Produkte anbieten, hätte eine kommunikative Verbindung keine oder
kaum eine Auswirkung auf die jeweiligen Profite, da es zwischen den Unternehmen
keinerlei kompetitive Externalitäten gäbe, die durch eine gemeinsame Koordination
der Marktaktivitäten gewinnbringend internalisiert werden könnten. Im Gegensatz
dazu wäre die Auszahlung bei einer Verbindung zwischen zwei Unternehmen mit
vollkommen homogenen Produkten am größten. Der Einfachheit halber und um dem
Umstand der technologischen und produktbezogenen Symmetrie im späteren Modell
Rechnung zu tragen, wird ν0 = 0 und νij = 1 angenommen, für alle i, j ∈ N(g).
Das entspricht schließlich der Definition der abfallenden Zentralität, wie oben für die
reduzierte Auszahlung auch allgemein angegeben wurde. Je größer also der Zentrali-
tätsgrad (decay centrality) eines Unternehmens in einem Kartellnetzwerk ist, umso
größer ist letztlich auch seine Bedeutung für das Funktionieren dieses Netwerks und
umso größer wird auch sein Periodengewinn aus der Teilnahme an diesem Kartell-
netzwerk sein. Um sich die dahinterstehende Idee etwas besser zu verdeutlichen stelle
man sich einfach eine Gruppe von Akteuren vor, die entweder auf direktem oder
indirektem Weg miteinander Verbunden sind und somit ein (illegales) Netzwerk bil-
den. In einem solchen Netzwerk sollte man nun erwarten, dass Akteure, die stärker im
Netzwerk involviert sind und somit eine wichtigere Rolle in einem solchen einnehmen,
auch stärker davon profitieren als Akteure die bspw. nur am Rand angesiedelt sind
und somit weniger direkte Verbindungen zu allen anderen Teilnehmern aufweisen. Im

17 Dieses Konzept wurde ursprünglich von Jackson und Wolinsky formuliert und in einem allge-
meinen Zusammenhang angewendet. Siehe hierzu: Jackson und Wolinsky (1996, S. 49.).
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Fall eines Kartells könnte z.B. ein zentrales Unternehmen als Rädelsführer agieren,
dass den gesamten Informationsfluß des Kartellnetzwerks überwacht und koordiniert.
Solche Unternehmen nehmen eine besonders wichtige Rolle in einem Kartell ein und
profitieren i.d.R. stärker von einer Kartellvereinbarung als die anderen peripheren
Teilnehmer, die nur indirekt miteinander über den Rädelsführer verbunden sind.

Die folgende Untersuchung beschränkt sich auf die Netzwerkstrukturen des lee-
ren Netzwerks g0, des Sternnetzwerks g∗ und des vollständigen Netzwerks g+, d.h.
g = {g0, g∗, g+} ∈ G(N).18 In diesen Fällen lassen sich die Profite der einzelnen Un-
ternehmen und der Gesamtgewinn des Kartells in Abhängigkeit der jeweils vorherr-
schenden Netzwerkstruktur anhand der Anzahl der direkten und indirekten Verbin-
dungen bestimmen.19 Da sich die Argumentation in dieser Arbeit nur auf komplette
Kartellnetzwerke beschränkt, – also auf Netzwerke, bei denen alle n Unternehmen im
Markt an einem Kartellnetzwerk partizipieren müssen, damit es zustande kommt –,
muss in jedem Netzwerk stets gelten, dass k(g) ≥ n− 1,20 wobei k(g) die Anzahl der
(ungerichteten) Pfade in einem Netzwerk beschreibt und ki(g) = 2k(g) die Anzahl
der direkten Verbindungen.

Aufgrund der Einschränkung hinsichtlich der betrachteten Netzwerktypen beträgt
die geodätische Distanz innerhalb der betrachteten Netzwerke maximal 2 (und zwar
im Sternnetzwerk). In diesen Fällen lässt sich der Wert eines Netzwerks unmittel-
bar anhand der Gesamtzahl der Netzwerkpfade bzw. der direkten und indirekten
Verbindungen bestimmen. Da in einem kompletten Netzwerk k (ungerichtete) Pfade
existieren, die jeweils zwei Unternehmen auf direktem Weg miteinander verbinden,
beträgt die Anzahl aller direkten Verbindungen in einem Netzwerk 2k und jedes hier-
durch verbundene Unternehmen erhält einen Profit in Höhe von δ. Der Wert aller
direkten Verbindungen in einem Kartellnetzwerk beträgt dann einfach 2kδ. Unter
Berücksichtigung, dass die maximal mögliche Anzahl an Pfaden in einem Netzwerk
mit n Akteuren durch n(n − 1)/2 gegeben ist, lässt sich auch der Wert aller indi-
rekten Verbindungen relativ einfach bestimmen. Subtrahiert man nämlich von der

18 Ein vollständiges Netzwerk ist dadurch charakterisiert, dass jeder Akteur zu jedem anderen
Akteur eine direkte Verbindung aufweist, während das Sternnetzwerk durch die Existenz eines
zentralen Akteurs und mehreren peripheren Akteuren um diesen herum gekennzeichnet ist,
die nur über eine direkte Verbindung zum zentralen Akteur aufweisen. Ein leeres Netzwerk
beschreibt hingegen die Situation, in der es keine Verbindungen zwischen den Akteuren gibt.

19 Allgemein wird der Wert eines Netzwerks über eine sog. Wertfunktion bestimmt, die jeder Netz-
werkstruktur einen bestimmten Wert zuweist. Der Wert eines Kartellnetzwerks ist in dieser Ar-
beit als die Summe der individuellen Auszahlungen definiert. Siehe allgemein zur Wertfunktion:
Jackson (2008, S. 419).

20 Dies ist die Bedingung, damit alle Akteure im Markt auf irgendeine Art und Weise miteinander
verbunden sind. Im Fall von bspw. 5 Unternehmen müssten mindestens 4 Pfade existieren, damit
alle Teilnehmer auf direktem und indirektem Weg miteinander verbunden wären. Dies würde
dann entweder dem Linien– oder dem Sternnetzwerk entsprechen. Eine Unterschreitung dieser
Grenze würde hingegen mit der Möglichkeit der partiellen Kartellbildung einhergehen.
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maximalen Anzahl an möglichen Pfaden in einem Netzwerk die tatsächlich vorhan-
dene Anzahl an Pfaden und multipliziert diese mit 2 (da immer zwei Akteure indirekt
miteinander verbunden sind), dann beträgt die Anzahl aller indirekten Verbindungen
in einem Netzwerk 2[n(n− 1)/2− k] = n(n− 1)− 2k. Da aber eine indirekte Verbin-
dung zwischen zwei Unternehmen im Gegensatz zu einer direkten nur zu einem Profit
in Höhe von δ2 führt, ist der Wert aller indirekten Verbindungen in einem Kartell-
netzwerk letztlich durch [n(n−1)−2k]δ2 gegeben. Zusammenfassend kann somit der
Wert eines Kartellnetzwerks bzw. der Gesamtgewinn des Kartells in Abhängigkeit
der vorherrschenden Netzwerkstruktur allgemein geschrieben werden als

π(g) = 2kδ + (n(n− 1)− 2k)δ2.

Beispielsweise ergäbe sich für ein δ = 0,5 in einem Sternnetzwerk mit n = 4 Teilneh-
mern, dass k = 3 und damit ein Gesamtgewinn in Höhe von π(g) = 2 · 3 · 0,5 + (4 ·
(4− 1)− 2 · 3)0,52 = 4,5. Ausgehend hiervon lassen sich nun die Gesamtgewinne für
die hier betrachteten möglichen Netzwerktypen g+ und g∗ bestimmen, wobei für das
leere Netzwerk eine gesonderte Betrachtung im Anschluss erfolgt.

Da das vollständige Netzwerk g+ das maximal verbundene Netzwerk darstellt, in-
dem die Anzahl der Pfade mit k(g+) = n(n − 1)/2 bereits maximal ist, ist auch die
Anzahl der direkten Verbindungen zwischen den Unternehmen mit n(n−1) maximal.
In einem vollständigen Netzwerk existieren zwar auch indirekte Verbindungen, doch
eine Kommunikation zwischen zwei Unternehmen findet stets über den kürzesten Weg
statt, was in einem vollständigen Netzwerk die direkte Verbindung ist. Da der Wert
einer direkten Verbindung δ beträgt, lässt sich der generierte (Brutto–)Wert dieser
Netzwerkstruktur letztlich schreiben als

(1) π(g+) = 2kδ = n(n− 1)δ.

Für ein vollständiges Kartellnetzwerk mit z.B. n = 3 Unternehmen ergäben sich
demnach 3(3− 1) = 6 direkte Verbindungen (3 ungerichtete Pfade), wohingegen ein
vollständiges Kartellnetzwerk mit n = 5 beteiligten Unternehmen 5(5 − 1) = 20 di-
rekte Verbindungen aufweisen würde (10 ungerichtete Pfade).

Für den Fall eines Sternnetzwerks existieren hingegen nur k(g∗) = n− 1 ungerich-
tete Pfade bzw. 2(n − 1) direkte Verbindungen, nämlich diejenigen vom zentralen
Unternehmen zu allen anderen peripheren Unternehmen (und umgekehrt). Der Wert
all dieser direkten Verbindungen beträgt somit 2δ(n−1). Im Gegensatz zum vollstän-
digen Netzwerk verläuft jedoch die Kommunikation im Sternnetzwerk auch über indi-
rekte Verbindungen, nämlich zwischen den einzelnen Randakteuren, die intermediär
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über das zentrale Unternehmen verbunden sind. Die Anzahl aller indirekten Verbin-
dungen in einem Sternnetzwerk beträgt bei einer gegebenen Anzahl an Unternehmen
(n−1)(n−2).21 Da in diesem Zusammenhang durch jede indirekte Verbindung bei den
verbundenen Unternehmen ein Wert in Höhe von δ2 generiert wird, beträgt der Wert
aller indirekten Verbindungen in einem Sternnetzwerk (n− 1)(n− 2)δ2. Zusammen-
fassend ergibt sich somit für den Gesamtgewinn des Kartells in einem Sternnetzwerk,
dass dieser

(2) π(g∗) = (n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2

beträgt. Betrachtet man hingegen das leere Netzwerk g0, dann lässt sich dieses mit
der Wettbewerbssituation ohne Kartellvereinbarung assoziieren, in der die Unter-
nehmen keine kommunikativen Verbindungen zueinander aufweisen. Man könnte an
dieser Stelle argumentieren, dass ohne jegliche Verbindungen zwischen den Unter-
nehmen auch keine Kartellprofite erwirtschaftet werden können, wodurch lediglich
die normalen Wettbewerbsgewinne anfallen, die annahmegemäß Null sein sollen.22

Der Gesamtgewinn bzw. der Wert über alle Unternehmen beträgt dann in diesem
Fall einfach

(3) π(g0) = 0.

Die Gewinne eines Unternehmens in g+ sind wie folgt bestimmt, wobei im Weiteren
von der Möglichkeit von Transferzahlungen abstrahiert wird. Jedes Unternehmen in
einem vollständigen Kartellnetzwerk weist ki(g+) = n− 1 direkte Verbindungen auf,
jeweils eine zu allen anderen Teilnehmern. Da jede direkte Verbindung einen Wert
bzw. einen Profit in Höhe von δ generiert, erwirtschaftet jeder Kartellteilnehmer in
einem vollständigen Netzwerk eine Auszahlung in Höhe von

(4) πi(g+) = (n− 1)δ.

21 Dies lässt sich leicht anhand der Argumentation etwas weiter oben zeigen. Die maximal mögliche
Anzahl an ungerichteten Pfaden in einem kompletten Netzwerk mit n Akteuren beträgt n(n−
1)/2. Zieht man nun davon die Anzahl an ungerichteten Pfaden in einem Sternnetzwerk ab,
so ergibt sich hierfür zunächst n(n − 1)/2 − (n − 1). Fasst man das Ganze nun ein wenig
unter Verwendung der zweiten binomischen Formel zusammen und multipliziert das Ergebnis
schließlich mit 2, da über eine Pfadsequenz immer zwei Akteure indirekt miteinander verbunden
sind, erhält man die Anzahl der indirekten Verbindungen in einem Sternnetzwerk als (n−1)(n−
2), wie hier auch angegeben wurde.

22 Andererseits könnte man dies aber auch approximativ aus der reduzierten Profitfunktion der
einzelnen Unternehmen und der geodätischen Distanz als darin enthaltenen Parameter herlei-
ten. Während bspw. die geodätische Distanz im vollständigen Netzwerk zwischen allen Akteuren
γij = 1 beträgt und diejenige zwischen den Peripheriespielern im Sternnetzwerk γij = 2, kann
diese im leeren Netzwerk im Grunde genommen als so groß interpretiert werden, so dass ei-
ne Kommunikation zwischen den Akteuren unmöglich ist. Vereinfacht ausgedrückt strebt die
geodätische Distanz zwischen den Unternehmen in einem leeren Netzwerk damit gegen unend-
lich, so dass γij → ∞. Wegen πi(g) =

∑
δγij würde in diesem Fall für δ ∈ (0, 1) gelten, dass

πi(g0) =
∑
δ∞ = 0, so dass letztlich auch π(g0) =

∑
πi(g0) = 0 gelten würde.

9
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Die Unternehmen in einem vollständigen Kartellnetzwerk sind identisch, da sie alle
die gleiche Anzahl an direkten Verbindungen aufweien, so dass auch keine struk-
turellen Unterschiede zwischen ihnen bestehen. Somit erhält jeder Teilnehmer mit
πi(g+) = π(g+)/n einen gleich großen Anteil am Gesamtgewinn des Kartells. In ei-
nem Sternnetzwerk ist dies jedoch anders, da die Peripherieunternehmen im Vergleich
zum zentralen Akteur unterschiedliche Zentralitäten aufweisen (aber untereinander
gleiche) und demzufolge auch einen geringeren Anteil am Gesamtgewinn des Kartells
realisieren. Die Auszahlung des zentralen Akteurs i ∈ N(g∗) und die eines andereren
Spielers j ∈ N−i(g∗) beträgt

(5) πi(g∗) = (n− 1)δ und πj(g∗) = δ + (n− 2)δ2.

Während das zentrale Unternehmen analog zu einem Unternehmen in einem vollstän-
digen Netzwerk n− 1 direkte Verbindungen aufweist, jeweils bewertet mit δ, besitzt
jeder periphere Teilnehmer 1 direkte Verbindung zum zentralen Unternehmen und
n − 2 indirekte Verbindungen zu allen anderen peripheren Teilnehmern, jeweils be-
wertet mit δ bzw. δ2. Im Folgenden wird das eigentliche Netzwerkspiel etwas näher
erläutert.

2.2 Grundmodell und Annahmen

Die Teilnehmer eines Kartells haben im Vergleich zu Akteuren legaler Netzwerke stets
das Problem, dass staatliche Kartellbehörden Maßnahmen ergreifen, um die illega-
len Aktivitäten aufzuspüren und dessen Urheber zu überführen und zu bestrafen.
Allerdings ist für das Kalkül eines Kartellteilnehmers nicht nur die absolute Höhe
der Strafe relevant, sondern dessen Erwartungswert. Je nach Jurisdiktion und den
zur Verfügung stehenden Maßnahmen der Behörden, unterliegt ein Kartellteilnehmer
einer schätzungsweise relativ geringen Wahrscheinlichkeit für sein Vergehen entdeckt,
überführt und bestraft zu werden.23

Die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Unternehmen, das an einem Kartellnetzwerk
partizipiert, entdeckt und überführt wird, ist durch αi ∈ [0, 1] mit i ∈ N(g) bezeich-
net.24 Weiterhin soll fi ≥ 0 mit i ∈ N(g) die monetäre Strafe beschreiben, die ein
23 Die tatsächliche Entdeckungswahrscheinlichkeit genau zu quantifizieren ist kaum möglich, da

hierzu nur die Anzahl der entdeckten Kartelle bekannt ist. Die Anzahl der existierenden aber
noch nicht entdeckten Kartelle ist hingegen eine Dunkelziffer. Grob geschätzt dürfte die Entde-
ckungswahrscheinlich je nach Rechtssystem und den vorhandenen Maßnahmen der Behörden
zwischen 10 und 20 Prozent betragen. Siehe hierzu die Ausführungen von Connor (2008).

24 Hierbei wurde unterstellt, dass αi implizit das Produkt der Entdeckungs– und Überführungs-
wahrscheinlichkeit charakterisiert. Man könnte sich jedoch auch etwas realitätsnäher Vorgehen
und die beiden Wahrscheinlichkeiten separat aufführen und analysieren. Siehe beispielhaft für
einen solchen Ansatz im Zusammenhang mit der optimalen Gestaltung von Kronzeugenpro-
grammen: Motta und Polo (1999, 2003). Im Zusammenhang mit dem Verhalten von Kartell-
mitgliedern argumentierte Harrington weiterhin, dass die Unternehmen sich hinsichtlich ihres
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Kartellteilnehmer im Fall einer Entdeckung und Überführung zu zahlen hat. Ver-
einfachend wird angenommen, dass die Entdeckungswahrscheinlichkeit und die Höhe
des Bußgeldes für alle Kartellteilnehmer gleich sind, so dass αi = α und fi = f

für alle i ∈ N(g). Der Diskontfaktor, mit dem zukünftige Auszahlungen diskontiert
werden, sei hingegen für alle Unternehmen durch ρ ∈ (0, 1) gegeben. Da Kartelle ille-
gal sind, müssen die Kartellteilnehmer die Einhaltung der Kartellvereinbarung durch
glaubwürdige Sanktionsmechanismen selbst sicherstellen (self enforcement). Im Fol-
genden wird eine Grimm–Trigger–Strategie unterstellt, wonach das Abweichen eines
Unternehmens von der getroffenen Vereinbarung für immer mit dem Spielen des One–
Shot–Nash–Gleichgewichts bestraft wird. Betrachtet wird ein Superspiel, bei dem die
Unternehmen zum Zeitpunkt τ = 0 entscheiden müssen, ob sie einem Kartell mit
einer bestimmten Struktur beitreten wollen oder nicht und danach in jeder Periode
simultan entscheiden können, ob sie einzelne Verbindungen hinzufügen, entfernen
oder ganz aus dem Kartellnetzwerk aussteigen wollen, wobei dieser Umstand in Kür-
ze genauer definiert und erläutert wird. Unter den bisherigen Ausführungen lassen
sich die Gegenwartsgewinne der Unternehmen zum Zeitpunkt der Kartellgründung
etwas genauer bestimmen.

Der erwartete Periodengewinn eines Unternehmens im Fall des Festhaltens an der
Kartellvereinbarung sei bezeichnet als

(6) µi = (1− α)πMi (g) + α(πMi (g)− f + ρv0
i ),

wobei πMi (g) zunächst noch allgemein einfach den Kartellgewinn eines Unternehmens
i in Abhängigkeit der vorherrschenden Netzwerkstruktur charakterisiert. Weiterhin
beschreibt v0

i = πi(g0)
1−ρ den Gegenwartswert der Gewinne eines Unternehmens i, nach-

dem das Kartell bzw. der Teilnehmer entdeckt und bestraft wurde. Hierbei wird an-
genommen, dass die Unternehmen nach einer Entdeckung und Bestrafung für immer
zum One–Shot–Nash–Gleichgewicht zurückkehren. Da dies aber nicht unmittelbar
nach der Entdeckung geschieht, sondern eine Periode später, wird dieser aufgrund
der einperiodigen Verzögerung mit ρ diskontiert, so dass ρv0

i den Gegenwartswert
des Gewinns eines Unternehmens Entdeckung und Bestrafung des Kartellverstoßes
charakterisiert.25 Wie vorher bereits argumentiert wurde, entspricht der Perioden-
gewinn eines Unternehmens im unkoordinierten Gleichgewicht demjenigen im leeren
Netzwerk. Da in diesem Fall πi(g0) = 0 ist, ist schließlich v0

i = 0 und somit gilt auch
ρv0

i = 0. Der Gegenwartswert vMi eines Unternehmens im Fall eines Kartellbeitritts

Preissetzungsverhalten strategisch verhalten, um nicht durch eine zu hohe Volatilität der Preise
die Aufmerksamkeit der Behörden auf sich zu lenken. In diesem Fall wäre die Entdeckungs–
und Überführungswahrscheinlichkeit eines Kartells endogen bestimmt. Siehe hierzu: Harrington
(2005).

25 Siehe allgemein zu dieser Art und Weise des Vorgehens und zur Argumentation: Spagnolo
(2004).
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und beim Festhalten an der Kartellvereinbarung zum Zeitpunkt τ = 0 kann damit
geschrieben werden als

vMi (g) = µi
∞∑
τ=0

(1− α)τρτ .

Ein Unternehmen, das am Kartellnetzwerk partizipiert und sich an die Vereinbarung
hält, erwirtschaftet also in jeder Periode, in der es nicht von der Kartellbehörde ent-
deckt wird, mit einer Wahrscheinlichkeit (1 − α) einen Kartellgewinn in Höhe von
πMi (g). Doch mit einer Wahrscheinlichkeit von α wird ein Kartellteilnehmer von der
Kartellbehörde entdeckt und es werden Ermittlungen gegen ihn eingeleitet. Hierbei
wird nun unterstellt, dass ein Unternehmen, welches sich zum Zeitpunkt der Entde-
ckung und Überführung an die Kartellvereinbarung hielt, noch ein letztes Mal den
Kartellgewinn in Höhe von πMi (g) realisieren kann, bevor es in der selben Periode die
Geldbuße in Höhe von f begleichen muss. Nach der Entdeckung und Überführung
bricht das Kartell für immer zusammen und ab der darauffolgenden Periode wird für
alle Zeit der Gewinn in Höhe von πi(g0) realisiert. Die vorherrschende Netzwerkstruk-
tur gleicht in diesem Fall derjenigen des leeren Netzwerks. Wurden die Kartellteilneh-
mer in einer Periode jedoch nicht entdeckt und bestraft, dann wird in der nächsten
Periode erneut das gleiche Netzwerkspiel aus der Vorperiode gespielt, was solange
geschieht, bis das Kartell entdeckt wird und zusammenbricht. Der Erwartungswert
eines Kartellteilnehmers in jeder Periode τ lässt sich deshalb allgemein schreiben als

(1− α)τ−1ρτ−1µi = (1− α)τ−1ρτ−1[(1− α)πMi (g) + α(πMi (g)− f + ρv0
i )],

wobei µi in (6) gegeben ist. Dabei gibt (1 − α)τ−1(1 − α) die bedingte Wahrschein-
lichkeit dafür an, dass ein Kartellteilnehmer i über τ − 1 Perioden hinweg nicht
entdeckt wurde und auch in Periode τ nicht entdeckt wird, woraufhin er erneut die
Auszahlung πMi (g) erhält. Im Gegensatz dazu stellt (1− α)τ−1α die bedingte Wahr-
scheinlichkeit dafür dar, dass ein Kartellteilnehmer i über τ − 1 Perioden hinweg
unentdeckt blieb, aber dafür in Periode τ entdeckt wird, wobei er in diesem Fall die
Auszahlung πMi (g)− f realisiert. Da es sich hier also offensichtlich um ein Superspiel
mit unendlichem Zeithorizont handelt, in der in jeder Periode immer der gleiche er-
wartete Gewinn realisiert werden kann, lässt sich der Gegenwartswert der Auszahlung
eines Unternehmens i ∈ N(g) in einem Kartellnetzerk g ∈ G(N) schließlich einfach
schreiben als

(7) vMi (g) = πMi (g)− αf
1− (1− α)ρ.

Der Gegenwartswert eines Unternehmens im Fall des einseitigen Abweichens von
der Kartellvereinbarung ist wie folgt beschrieben. Entscheidet sich ein Kartellteil-
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nehmer zu einem Zeitpunkt τ > 0 von der Kartellvereinbarung abzuweichen, dann
verliert er alle seine Verbindungen zu den anderen Kartellmitgliedern, da ein Ab-
weichen den Zusammenbruch des Kartells und damit auch der Kartellstruktur für
alle Zeit zur Folge hätte. Das abweichende Unternehmen realisiert in diesem Fall
in der Periode des Abweichens einen kurzfristigen Abweichungsgewinn in Höhe von
πDi (g) > πMi (g) > πi(g0). Doch ab dieser Periode wird dann für immer der nicht ko-
ordinierte Gewinn in Höhe von πi(g0) realisiert. Nimmt man dabei weiterhin an, dass
ein abgewichenes Unternehmen für vergangene Kartellvergehen nicht mehr verfolgt
und bestraft werden kann,26 dann lässt sich der Gegenwartswert beim Abweichen von
der Kartellvereinbarung schreiben als

vDi (g) = πDi (g) + ρv0
i .

Da v0
i = 0 gilt, folgt

(8) vDi (g) = πDi (g).

Für die spätere Analyse wird vereinfachend angenommen, dass der Gewinn eines
Unternehmens beim Abweichen dem Gesamtgewinn des Kartells abzüglich einem Be-
trag e, πM ≥ e ≥ 0 entspricht, so dass dieser je nach vorherrschender Kartellstruktur
geschrieben werden kann als

(9) πDi (g) = πM(g)− e.

Der Faktor e soll in diesem Zusammenhang den Umstand berücksichtigen, dass ein
Unternehmen sich zum Zeitpunkt des Abweichens nicht zwangsläufig den gesamten
Kartellgewinn als Abweichungsgewinn aneignen kann, sondern nur einen Teil davon.
Man könnte sich hierzu bspw. vorstellen, dass die hintergangenen Unternehmen un-
mittelbar Sanktionsmaßnahmen ergreifen können, die den Gewinn des abweichenden
Unternehmens schmälern oder einfach annehmen, dass sich dieser Umstand aus der
vorherrschenden Wettbewerbssituation ergibt. Stellt man sich z.B. vor, dass die da-
hinterstehende Wettbewerbssituation auf dem Markt einem symmetrischen Cournot–
Wettbewerb mit homogenen Gütern gleicht, dann wäre der kurzfristige Gewinn eines
abweichenden Unternehmens stets kleiner als der maximal mögliche Monopol– bzw.
Kartellgewinn im Markt – jedoch größer als der Gewinn bei Wettbewerb und im
Kartell. Für die Analyse in dieser Arbeit soll deshalb einfach allgemein gelten, dass

26 Dies ist in der Realität nicht der Fall. Diese Annahme dient hier der Vereinfachung der Analyse,
doch man könnte sich vorstellen, dass es für eine Kartellbehörde immer schwieriger wird ein ver-
gangenes Kartellvergehen zu entdecken und zu bestrafen, je länger dieses in der Vergangenheit
zurückliegt. Eine Berücksichtigung dieses Umstandes würde lediglich die Anreizkompatibilitäts-
bedingung tangieren bzw. den kritischen Diskontfaktor erhöhen und die Ergebnisse bezüglich
der internen Stabilität des Kartells unberührt lassen.
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0 ≤ e ≤ πM(g)− πMi (g).27

Durch Gleichung (7) und (8) lässt sich nun die notwendige Bedingung für die
einseitige Stabilität des Kartells herleiten (Anreizkompatibilitätsbedingung). Damit
kein Unternehmen, das zum Zeitpunkt τ = 0 seine Zustimmung zur Teilnahme an
einem Kartell gegeben hat, einen Anreiz hat, zu irgendeinem späteren Zeitpunkt
τ > 0 einseitig davon abzuweichen und damit alle seine Verbindungen aufzulösen,
muss gelten, dass

vMi (g) ≥ vDi (g) bzw. πMi (g)− αf
1− (1− α)ρ ≥ πDi (g).

Durch Umformung lässt sich der kritische Diskontfaktor ρ̃ bestimmen, der für die
Stabilität der Kartellvereinbarung erforderlich ist. Es muss also gelten, dass

(10) ρi ≥ ρ̃ = πDi (g)− πMi (g) + αf

(1− α)πDi (g) .

Die Erfüllung dieser Bedingung garantiert zwar die einseitige Stabilität der Kartell-
vereinbarung, doch für die Stabilität der internen Kartellstruktur ist diese alleine
nicht hinreichend.

Die Unternehmen könnten ausgehend von einer bestehenden Kartellstruktur ent-
weder einseitig einzelne direkte Verbindungen zu anderen Unternehmen kappen wol-
len oder aber im wechselseitigen Einverständnis weitere hinzufügen. Ein solcher Akt
würde dabei nicht zwangsläufig mit einem Bruch mit der Kartellvereinbarung ein-
hergehen und damit zu einem Zusammenbruch des Kartells führen, sondern lediglich
den Wunsch einzelner Teilnehmer nach einer anderen Netzwerkstruktur zum Aus-
druck bringen. Dieser Wunsch wäre dabei nur dann präsent, wenn die einseitigen
oder beiderseiten Vorteile aus einer solchen Restrukturierung größer wären als ohne
eine solche. Demzufolge genügt es also nicht, dass ein Kartell einseitig Nash stabil ist,
d.h. gegen ein Abweichen von der Kartellvereinbarung und damit gegen das Lösen
aller Verbindungen gleichzeitig gefeit ist, sondern muss darüber hinaus – im Sinne
des in dieser Arbeit verwendeten netzwerktheoretischen Stabilitätskonzeptes – auch
paarweise stabil sein.28 Zusammenfassend kann deshalb in Bezug auf die Stabilität
eines Kartellnetzwerks folgendes festgehalten werden:

27 Folgt aus πDi (g) = πM (g)− e > πMi (g).
28 Ein Netzwerk g ∈ G(N) ist dann paarweise stabil, wenn

1. für alle tij ∈ g: ui(g) ≥ ui(g − tij) und uj(g) ≥ uj(g − tij) und wenn

2. für alle tij /∈ g: ui(g + tij) > ui(g), dann muss uj(g + tij) < uj(g) gelten.

Siehe für eine allgemeine Erläuterung dieses Stabilitätskonzeptes und weiterer damit zusam-
menhängender Fragestellungen beispielhaft: Jackson (2008, S. 154 ff., S. 375 ff.).
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Definition 2 Ein Kartellnetzwerk bzw. eine Kartellstruktur g ∈ G(N) stellt genau
dann ein „paarweise stabiles Nash–Gleichgewicht“ dar, wenn

1. für alle i ∈ N(g): vMi (g) ≥ vDi (g) bzw. ρi ≥ ρ̃,

2. für alle tij ∈ g mit i, j ∈ N(g) und i 6= j: vMi (g) ≥ vMi (g − tij) und vMj (g) ≥
vMj (g − tij) und wenn

3. für alle tij /∈ g mit i, j ∈ N(g) und i 6= j: vMi (g + tij) > vMi (g), dann muss
vMj (g + tij) < vMj (g) gelten.29

Bedingung 1 stellt dabei die notwendige Bedingung dafür dar, damit kein Unter-
nehmen einen Anreiz hat einseitig von der Kartellvereinbarung abzuweichen und all
seine Verbindungen zu den anderen Kartellteilnehmern auflöst. Die Erfüllung der Be-
dingungen 2 und 3 stellen hingegen die Stabilität der implementierten Kartellstruktur
sicher. Bedingung 2 verlangt, dass keines von zwei direkt verbundenen Unternehmen
i und j einen Anreiz hat, die zwischen ihnen existierende direkte Verbindung einseitig
aufzulösen, während Bedingung 3 garantiert, dass kein zweiseitiger Anreiz zwischen
zwei nicht verbundenen Unternehmen besteht eine direkte Verbindung zueinander
aufzubauen.30 Unter Verwendung dieses Stabilitätskonzeptes soll die Stabilität von
Kartellstrukturen analysiert werden. Man stelle sich nun für g = {g0, g∗, g+} folgende
stark vereinfachte Spielsituation vor.

Gegeben sei ein Markt mit einer endlichen Anzahl n identischer Unternehmen, die
alle ein homogenes Produkt herstellen. Eines der Unternehmen kann zum Zeitpunkt
τ = 0 als Initiator agieren und anderen Unternehmen einen Vorschlag zur Gründung
eines Kartells unterbreiten. Ein Kartell würde dabei mit dem Aufbau von wechselseiti-
gen kommunikativen Verbindungen einhergehen, die dem Austausch von privaten In-
formationen dienen, die zur erfolgreichen Umsetzung der mit der Kartellvereinbarung
verbundenen Maßnahmen notwendig sind. Allerdings existiert eine Kartellbehörde,
die die kartellierenden Unternehmen je nach Rechtslage mit der Wahrscheinlichkeit
α entdecken und mit einer Geldbuße f bestrafen kann. Der Initiator kann dabei zum
Zeitpunkt τ = 0 alle möglichen Umstände und Faktoren beobachten und dann eine
Struktur in Form eines vollständigen Netzwerks (g+) oder eines Sternnetzwerks (g∗),
mit ihm oder einem anderen Unternehmen als zentralen Akteur vorschlagen. Alle

29 Das Konzept der paarweisen Nash Stabilität stellt eine Verfeinerung des Konzeptes der paarwei-
sen Stabilität dar. Durch diese Verfeinerung bildet das Konzept der paarweisen Nash Stabilität
soz. eine Schneise zwischen kooperativen und nicht–kooperativen Spielen. Siehe zu den Zusam-
menhängen zwischen dem Konzept des Nash–Gleichgewichts und der paarweisen Stabilität und
weiteren Erläuterungen dazu: Calvó–Armengol und Ilkilic (2009). Zur Stabilität von Netzwer-
ken allgemein, siehe hingegen: Dutta und Mutuswami (1997).

30 Es sei erneut daran erinnert, dass Bedingung 1 als die notwendige Bedingung für die Stabilität
einer Kartellvereinbarung betrachtet werden kann, während Bedingung 2 und 3 bei gleichzeiti-
ger Erfüllung hinreichend für die Stabilität der implementierten Kartellstruktur sind.
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Unternehmen entscheiden dann simultan, ob sie am vorgeschlagenen Kartellnetzwerk
partizipieren möchten oder nicht. Nachdem die Unternehmen ihre Entscheidungen
getroffen haben, hat der Initiator keinen Einfluss mehr auf das weitere Geschehen.
Stimmen alle Unternehmen einer Kartellteilnahme zu, dann kommt es zur Kartellbil-
dung, wobei jeder Teilnehmer seine ihm zugedachte Position mit den entsprechenden
Verbindungen im Netzwerk einnimmt.31 Ab diesem Zeitpunkt beginnt das Spiel unter
den oben genannten Bedingungen zu laufen und die Unternehmen können unmittelbar
danach ein Mal entscheiden, ob sie einzelne Verbindungen einseitig lösen, beiderseitig
hinzufügen oder von der Kartellvereinbarung abweichen bzw. alle Verbindungen zur
gleichen Zeit auflösen wollen.32 Stimmt aber auch nur eines der Unternehmen der
Teilnahme am Kartell nicht zu, dann kommt es nicht zur Kartellbildung und es gibt
nur das leere Netzwerk. Von der Möglichkeit von Transferzahlungen wird im Weiteren
abgesehen.

2.3 Der „Laissez Faire–Fall“

In einem ersten Schritt wird der Fall einer Volkswirtschaft diskutiert, in der Kartelle
von staatlicher Seite her erlaubt sind, so dass α = 0 und f = 0 gilt. Es lässt sich
zeigen, dass die vollständige Netzwerkstruktur unter diesen Bedingungen die effizien-
teste und gleichzeitig auch die einzig paarweise stabile Kartellstruktur ist.

31 Das Konzept der paarweisen Stabilität wird weiterhin auch oftmals als Mittel zur Analyse des
Prozesses der strategischen Formierung eines Netzwerks bzw. seiner Struktur verstanden. Un-
ter der strategischen Formierung eines Netzwerks (strategic network formation) lässt sich die
Art und Weise verstehen, wie sich die Struktur eines Netzwerks und damit ein bestimmter
Netzwerktyp aus der Menge aller möglichen Netzwerke aus dem individuellen Rationalkalkül
der einzelnen Akteure heraus bildet. Geht man davon aus, dass die Akteure bei der Wahl ihrer
Verbindungen grundsätzlich frei sind und dass sie diese Entscheidungen nach ökonomisch ra-
tionalen Gesichtspunkten treffen (Nutzenmaximierung, Profitmaximierung usw.), dann ist die
interne Struktur des Netzwerks, die sich am Ende des Formierungsprozesses einstellt, stets das
Ergebnis der individuellen Einzelentscheidungen. Jackson und Wolinsky weisen jedoch in ihrer
ursprünglichen Arbeit darauf hin, dass das Konzept der paarweisen Stabilität primär als netz-
werktheoretisches Stabilitätskonzept zu verstehen und zu gebrauchen ist und im Vergleich zu
anderen, komplexeren Ansätzen, zur Modellierung eines expliziten Formierungsprozesses von
Netzwerkstukturen ein relativ schwaches Konzept darstellt. Es ist vielmehr als allgemeines Re-
gelwerk für das Zustandekommen von wechselseitigen Verbindungen zwischen den beteiligten
Akteuren zu verstehen, dass aber die Frage „wie“ die wechselseitigen Verbindungen gebildet
werden, unbeantwortet lässt. Vgl. hierzu: Jackson und Wolinsky (1996, S. 48). Ansätze und
Konzepte, wie z.B. das Konzept der sequentiellen, stochastischen oder vorausschauenden Sta-
bilität, die sich explizit mit der Frage der strategischen Formierung von Netzwerken beschäfti-
gen, finden sich beispielhaft in: Currarini und Morelli (2000), Jackson und Watts (2002), Chwe
(1994), Dutta, Ghosal und Ray (2005) oder auch bei Page, Wooders und Kamat (2005).

32 Da hier ein Superspiel mit einem unendlichen Zeithorizont betrachtet wird, in der in jeder Pe-
riode immer das gleiche One–Shot–Game mit der gleichen erwarteten Auszahlung pro Periode
gespielt wird, würden die Unternehmen,wenn, unmittelbar nach der Kartellbildung zum Zeit-
punkt τ = 0 von der Kartellstruktur oder der Kartellvereinbarung abweichen und nicht erst zu
irgendeinem späteren Zeitpunkt. Deshalb genügt es für die Analyse, sich lediglich die Entschei-
dungen der Unternehmen unter Berücksichtigung der Gegenwartswerte ihrer Auszahlungen zum
Zeitpunkt der Initiierung des Kartells anzuschauen.
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Eine Kartellstruktur g ist dann effizient, wenn die Summe der Auszahlungen der
Kartellteilnehmer in jeder Periode größer ist als bei jeder anderen möglichen Kar-
tellstruktur g′, bzw. wenn πM(g) > πM(g′). Da in diesem Szenario α, f = 0 gilt,
sind die kummulierten Periodenauszahlungen des Kartells im Fall des vollständigen
Neztwerks und des Sternnetzwerks einfach durch (1) bzw. (2) gegeben. Es gilt nun,
dass πM(g+) > πM(g∗), falls

πM(g+) = n(n− 1)δ > (n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 = πM(g∗).

Diese Ungleichung ist schließlich für n > 2 immer erfüllt, wenn n − 2 > δ(n − 2),
was wegen 0 < δ < 1 auch immer der Fall ist. Das vollständige Kartellnetzwerk
ist dabei nicht nur im Vergleich zum Sternnetzwerk effizienter, sondern auch im Ver-
gleich zu allen anderen denkbaren Kartellstrukturen mit weniger als n(n−1) direkten
Verbindungen. Das Entfernen irgendeiner direkten Verbindung würde nur zu einem
Sinken der kummulierten Kartellauszahlung führen, während das Hinzufügen einer
solchen aufgrund der maximalen Anzahl an direkten Verbindungen dieses Netzwerks-
typs nicht möglich ist, so dass der Gewinn des Kartells bei dieser Netzwerkstruktur
maximal ist. Es gilt nun zu prüfen, unter welchen Bedingungen ein solches vollstän-
diges Kartellnetzwerk paarweise Nash stabil und damit zum Zeitpunkt τ = 0 grund-
sätzlich implementierbar wäre. Man prüfe hierzu zuerst den Umstand der paarweisen
Stabilität und anschließend die Anreizkompatibilitätsbedingung separat.

Damit das vollständige Kartellnetzwerk paarweise stabil ist muss zunächst gelten,
dass es sich für keinen Kartellteilnehmer i zu einem Zeitpunkt lohnen darf eine direkte
Verbindungen zu irgendeinem anderen Kartellteilnehmer j aufzulösen – und umge-
kehrt (Definition 2, Bedingungen 2 und 3).33 Unter Berücksichtigung des Umstandes,
dass in diesem Szenario α, f = 0 gilt, geht unter Verwendung von Gleichung (7) her-
vor, dass der Gegenwartswert eines Unternehmens in einem vollständigen Netzwerk
zum Gründungszeitpunkt τ = 0 geschrieben werden kann als

vMi (g+) = πMi (g+)
1− ρ .

Unter Verwendung von (4) ergibt sich schließlich, dass

vMi (g+) = (n− 1)δ
1− ρ .

Damit es sich für einen Kartellteilnehmer i nicht lohnt einseitig irgendeine direkte

33 Der betrachtete Zeitpunkt ist hierbei der Gründungszeitpunkt τ = 0. Da in jeder Periode immer
das gleiche Spiel gespielt wird, würde ein Unternehmen sofort zu Beginn des Spiels abweichen
und nicht erst zu irgendeinem späteren Zeitpunkt.
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Verbindung zu irgendeinem anderen Kartellteilnehmer j zu lösen34 muss gelten, dass

vMi (g+) = πMi (g+)
1− ρ >

πMi (g+ − tij)
1− ρ = vMi (g+ − tij).

Offensichtlich genügt es hier lediglich die jeweiligen Zähler bzw. die Periodenauszah-
lungen miteinander zu vergleichen und es ist deshalb leicht zu erkennen, dass die
obige Ungleichung unter diesen Bedingungen für n > 2 immer erfüllt ist. Wenn ein
Kartellteilnehmer ausgehend von einer vollständigen Netzwerkstruktur eine seiner
direkten Verbindungen zu einem anderen Unternehmen auflösen würde, dann hät-
te er (und das verbundene Unternehmen j) nur noch (n − 2) direkte Verbindungen
und eine indirekte (nämlich zu j). Der Wert bzw. der Gewinn würde in diesem Fall
πMi (g+ − tij) = (n − 2)δ + δ2 betragen, was jedoch wegen 0 < δ < 1 stets kleiner
als πMi (g+) = (n − 1)δ wäre. Für keines der beteiligten Unternehmen würde es sich
also im Fall eines vollständigen Kartellnetzwerks lohnen irgendeine seiner direkten
Verbindungen einseitig aufzulösen. Da zudem die Anzahl der direkten Verbindungen
in einem vollständigen Netzwerk mit n(n− 1) bereits maximal ist, existiert weiterhin
auch keine Möglichkeit für ein nicht direkt verbundenes Paar von Unternehmen eine
weitere Verbindung aufzubauen, so dass letztlich auch kein Anreiz hierzu existieren
kann. Das vollständige Kartellnetzwerk wäre demzufolge paarweise stabil. Im Gegen-
satz dazu wäre dies jedoch in einem Sternnetzwerk nicht der Fall, denn hier hätte
jeder periphere Teilnehmer einen Anreiz zu einem der anderen peripheren Unter-
nehmen eine direkte Verbindung aufzubauen. Seien hierzu beispielhaft j, z ∈ N(g∗)
mit j 6= z zwei periphere Unternehmen, die indirekt über den zentralen Akteur i
verbunden sind. Unternehmen j (und z) weist im Fall einer Sternstruktur 1 direkte
und (n − 2) indirekte Verbindungen auf, so dass dessen Periodengewinn in diesem
Szenario πMj (g∗) = δ + (n − 2)δ2 betragen würde (Siehe (5)). Würde er aber eine
direkte Verbindung zu Unternehmen z herstellen können, dann hätte er eine direkte
Verbindung mehr als vorher und eine indirekte weniger, so dass in diesem Fall sein
Periodengewinn πMj (g∗ + tjz) = 2δ + (n − 3)δ2 betragen würde. Ein Vergleich zeigt
nun, dass πMj (g∗ + tjz) = 2δ + (n − 3)δ2 für n > 2 wegen 0 < δ < 1 stets größer
wäre als πMj (g∗) = δ + (n − 2)δ, wodurch er immer einen Anreiz zu einer direkten
Verbindung zu z hätte. Da aber dieser Anreiz wegen πMz (g∗+ tjz) > πMz (g∗) wechsel-
seitiger Natur wäre, würde eine solche direkte Verbindung zwischen j und z wegen
vMj (g∗ + tij) > vMj (g∗) und vMz (g∗ + tij) > vMz (g∗) auch zustandekommen, wodurch
jedoch das Sternnetzwerk nicht paarweise stabil wäre. Dies würde auch für jede an-
dere Kartellstruktur gelten, bis auf das vollständige Netzwerk.

34 Gleiches muss gemäß der Definition der paarweisen Stabilität auch für den direkt mit i verbun-
denen Teilnehmer j gelten. Aufgrund der Symmetrie der Akteure innerhalb dieses Netzwerks
genügt es aber nur das Unternehmen i zu betrachten.
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Abschließend ist noch die Anreizkompatibilitätsbedingung zu betrachten, denn da-
mit ein Kartell in Form eines vollständigen Netzwerks überhaupt zustande kommen
kann, darf keines der Unternehmen nach Kartellbildung einen Anreiz haben einseitig
von der Vereinbarung abzuweichen und von der gleichzeitigen Auflösung aller direk-
ten Verbindungen profitieren. Dies wäre dann nicht der Fall, wenn vMi (g) ≥ vDi (g)
bzw. in diesem Szenario unter Verwendung von (10), wenn für alle i ∈ N(g+) gilt,
dass

ρi ≥ ρ̃+
L = πDi (g+)− πMi (g+)

πDi (g+) .

Für πMi (g+) = (n− 1)δ (Siehe (4)) und πDi (g+) = πM(g+)− e = n(n− 1)δ− e (Siehe
(1) i.V.m (8)) kann diese Bedingung schließlich geschrieben werden als

ρi ≥ ρ̃+
L = n(n− 1)δ − (n− 1)δ − e

n(n− 1)δ − e = (n− 1)2δ − e
n(n− 1)δ − e.

Dieses Ergebnis ist dabei vielmehr qualitativ zu verstehen. Der kritische Diskontfak-
tor in einer vollständigen Kartellstruktur hängt in diesem Szenario für ein gegebenes
δ und e von der Anzahl der beteiligten Unternehmen ab. Je mehr Unternehmen
nun im Kartellnetzwerk involviert sind, umso größer wird der kritische Diskontfaktor
bzw. umso stringenter wird die Anreizkompatibilitätsbedingung, die für die einseitige
Stabilität und damit für die erfolgreiche Durchsetzung der Kartellvereinbarung not-
wendig ist. Dieses Ergebnis ist weiterhin mit der ökonomischen Intuition vereinbar,
dass eine größere Anzahl an Unternehmen in einem Markt die erfolgreiche Durch-
setzung einer Kartellvereinbarung, die alle Unternehmen beinhaltet bzw. beinhalten
muss, erschwert. Doch unabhängig davon, ist diese Bedingung für eines der Unterne-
hen nicht erfüllt, dann wäre zwar ein Kartell in Form eines vollständigen Netzwerks
grundsätzlich paarweise stabil,35 doch es wäre nicht gleichzeitig auch einseitig Nash
stabil und eine Kartellvereinbarung damit auch nicht durchsetzbar.

Man betrachte an dieser Stelle zur besseren Erläuterung und Interpretation der Er-
gebnisse kurz die Anreizkompatibilitätsbedingung für den Fall einer Kartellstruktur
in Form eines Sternnetzwerks, wobei i den zentralen Akteur und j eines der peripheren
Unternehmen beschreiben soll. Man beachte nun, dass sich die kritischen Diskontfak-
toren für den zentralen Akteur und für die peripheren Teilnehmer unterscheiden, da
sich die Auszahlungen der Akteure in einem Sternnetzwerk unterscheiden. Man be-
ginne zur Darstellung mit dem zentralen Akteur i und definiere ρ̃∗i ∈ (0, 1) als dessen
kritischen Diskontfaktor. Unter Berücksichtigung von (2), (5) und (9) wäre dieser

35 Unter diesen Bedingungen wäre das vollständige Netzwerk nicht nur paarweise, sondern auch
streng stabil (strongly stable). Siehe zur Problematik von streng stabilen Netzwerken: Jackson
und van den Nouweland (2005).
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bestimmt durch

ρ̃∗i = πDi (g∗)− πMi (g∗)
πDi (g∗) = (n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − (n− 1)δ − e

(n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − e
,

Auch für den kritischen Diskontfaktor des zentralen Akteurs in einem Sternnetzwerk
gilt wie im Fall der vollständigen Netzwerkstruktur, dass eine steigende Teilnehmer-
zahl diesen erhöht und die Anreizkompatibilitätsbedingung somit immer stringenter
wird (bei konstantem δ und e). Betrachtet man weiterhin die Anreizkompatibilitäts-
bedingung für einen der peripheren Akteure j, wobei auch hier πDj (g∗) = πDi (g∗) =
πM(g∗)−e gilt, dann ergibt sich für den kritischen Diskontfaktor ρ̃∗j , dass dieser durch

ρ̃∗j =
πDj (g∗)− πMj (g∗)

πDj (g∗) = (n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − (δ + (n− 2)δ2)− e
(n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − e

gegeben ist. Analog zum kritischen Diskontfaktor des zentralen Akteurs gilt auch für
denjenigen eines peripheren Teilnehmers, dass eine steigende Anzahl an Unterneh-
men diesen erhöht. Ein Vergleich der beiden kritischen Diskontfaktoren zeigt jedoch,
dass für eine gegebene Anzahl an Teilnehmern mit n > 2 und für ein gegebenes
δ ∈ (0, 1) und e gilt, dass für alle j ∈ N(g∗) mit j 6= i gilt, dass ρ̃∗j > ρ̃∗i . Der kritische
Diskontfaktor ist also für einen peripheren Akteur j stets größer als für den zentra-
len Akteur i. Der Grund liegt darin, dass der Kartellgewinn πMj (g∗) kleiner ist als
πMi (g∗), doch der Abweichungsgewinn für beide Gruppen von Spielern gleich, so dass
πDj (g∗) = πDi (g∗) = πM(g∗)− e. Demzufolge ist der Gewinnzuwachs eines peripheren
Akteurs j im Fall des Abweichens von der Kartellvereinbarung größer als derjenige
des zentralen Akteurs i, weshalb der Diskontfaktor der peripheren Akteure größer
sein muss, damit diese keinen Anreiz haben einseitig von der Kartellvereinbarung
abzuweichen.

Doch unabhängig davon, ob beide Bedingungen (ρi ≥ ρ̃∗i und ρj ≥ ρ̃∗j) im Fall
eines Sternnetzwerks erfüllt wären, das Sternnetzwerk wäre zwar einseitig Nash stabil
und damit grundsätzlich durchsetzbar, doch wie bereits gezeigt wurde wäre es nicht
gleichzeitig auch paarweise stabil. Jedes Paar von peripheren Akteuren hätte einen
(beiderseitigen) Anreiz eine direkte Verbindung zueinander aufzubauen, wodurch eine
Kartellstruktur in Form eines Sternnetzwerks vor diesem Hintergrund keinen Bestand
hätte. Die einzige Kartellstruktur, die sowohl einseitig Nash als auch paarweise stabil
wäre, wäre das vollständige Netzwerk g+, in dem jeder Kartellteilnehmer mit jedem
anderen Kartellteilnehmer direkt verbunden ist. Anhand der Argumentation und der
Ergebnisse lässt sich deshalb folgende Aussage treffen:

Aussage 1 Für den Fall, dass die Bildung von Kartellen erlaubt ist, existiert für je-
des Unternehmen ein Diskontfaktor ρi ∈ [ρ̃+

L , 1) mit i ∈ N(g+), so dass ein Kartell in
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Form eines vollständigen Netzwerks g+ ∈ G(N) durchsetzbar wäre. Eine solche Kar-
tellstruktur wäre dabei für n > 2 und 0 < δ < 1 die effizienteste unter allen möglichen
Netzwerkstrukturen und auch das einzige paarweise stabile Nash–Gleichgewicht des
Spiels. In diesem Fall würde jeder Kartellteilnehmer einen gleich großen Gegenwarts-
gewinn in Höhe von vMi (g+) = (n−1)δ

1−ρ erwirtschaften. Gilt hingegen für mindestens
eines der Unternehmes, dass ρi < ρ̃+

L , dann wäre das leere Netzwerk g0 ∈ G(N) die
vorherrschende Netzwerkstruktur im Markt, in der jedes Unternehmen einen Gegen-
wartsgewinn in Höhe von vi(g0) = 0 erwirtschaften würde.

Man bedenke hierbei, dass wenn ρi < ρ̃+
L gelten würde, auch andere Netzwerk-

strukturen mit anderen kritischen Diskontfaktoren Nash stabil und damit grund-
sätzlich möglich bzw. durchsetzbar wären, doch keine davon wäre dabei gleichzeitig
auch paarweise stabil. Nur eine vollständige Kartellstruktur erfüllt alle Anforderun-
gen eines paarweise stabilen Nash–Gleichgewichts. Wenn also ein Kartell unter diesen
Bedingungen zustande kommen würde, dann in Form eines vollständigen Netzwerks
g+.

2.4 Fixe Geldbußen und strukturelle Neutralität

Man betrachte nun den Fall, dass Kartelle verboten sind und dass eine Kartellbehör-
de jeden Kartellteilnehmer mit einer exogen gegebenen Wahrscheinlichkeit α ∈ (0, 1)
entdecken und durch die Auferlegung eines Bußgeldes bestrafen kann. Man abstrahie-
re in diesem Zusammenhang von möglichen Justizfehlern (Typ 1 und 2) und nehme
hierbei an, dass das Bußgeld nur einen monetären Transfer darstellt und dass die
Kartellbehörde hinsichtlich dessen Höhe lediglich durch eine gesetzliche Obergrenze
f̄ beschränkt ist. Man nehme weiterhin in diesem Zusammenhang an, dass die Kar-
tellbehörde hinsichtlich der Bestimmung des Bußgeldes frei ist und dass sie dieses
somit mit fi = f̄ für jeden Kartellteilnehmer i ∈ N(g) stets maximal setzt, falls es
zu einer Entdeckung kommen sollte. Für die weitere Diskussion soll in diesem Zu-
sammenhang π̂Mi (g) = πMi (g) − αf̄ einfach die erwartete Periodenauszahlung eines
Kartellteilnehmers in einem Netzwerk g charakterisieren.36 Unter diesen Bedingun-
gen lässt sich für einen hinreichend hohen Diskontfaktor der Akteure zeigen, dass
eine Kartellstruktur in Form eines vollständigen Netzwerks erneut die effizienteste
und gleichzeitig auch die einzige paarweise Nash stabile Netzwerkstruktur wäre.

Unter Verwendung von (7) kann zunächst der Gegenwartswert der Auszahlung
eines Kartellteilnehmers in einem vollständigen Netzwerk geschrieben werden als

vMi (g+) = πMi (g+)− αf̄
1− (1− α)ρ = (n− 1)δ − αf̄

1− (1− α)ρ .

36 Folgt aus π̂Mi (g) = (1− α)πMi (g)− α(πMi (g)− αf̄) = πMi (g)− αf̄ .

21



2 Interne Kartellstrukturen und Kartellbekämpfung

Man betrachte zunächst in diesem Fall die erwarteten kumulierten Auszahlungen
in den unterschiedlichen Netzwerktypen, um die Effizienz der vollständigen Kar-
tellstruktur aufzuzeigen. Für das vollständige Netzwerk würde in diesem Szenario
gelten, dass π̂M(g+) = n(n − 1)δ − nαf̄ .37 In einem Sternnetzwerk würde die kum-
mulierte Auszahlung hingegen π̂M(g∗) = (n − 1)2δ + (n − 1)(n − 2)δ2 − nαf̄ be-
tragen. Durch einen Vergleich der beiden Auszahlungen lässt sich leicht erkennen,
dass für n > 2 und 0 < δ < 1 stets gilt, dass π̂M(g+) > π̂M(g∗) und somit auch
vM(g+) > vM(g∗). Dies gilt nicht nur im Vergleich zum Sternnetzwerk, sondern auch
im Vergleich zu jeder anderen möglichen Netzwerkstruktur g′ ∈ G(N) mit g′ 6= g+,
was sich auch allgemein zeigen lässt. Für k(g) ≤ n(n − 1)/2, wobei wie bereits er-
läutert wurde k(g) die Anzahl der Pfade in einem Netzwerk beschreibt, kann der
(erwartete) kummulierte Gewinn in einem Netzwerk g allgemein geschrieben werden
als π̂M(g) = 2kδ+(n(n−1)−2k)δ2−nαf̄ . Die maximale mögliche Anzahl an Pfaden
in einem Netzwerk g ist jedoch durch k(g+) = n(n−1)/2 gegeben, was der Anzahl an
Pfaden im vollständigen Netzwerk entspricht. Eingesetzt in π̂M(g) ergibt schließlich
die Auszahlung π̂M(g+) im vollständigen Netzwerk. Da aber jede andere Netzwerk-
struktur g′ 6= g+ weniger Pfade als k(g+) aufweist, so dass k(g′) < n(n−1)/2 = k(g+)
und die maximale Auszahlung bei k(g+) erreicht ist, gilt für n > 2 und 0 < δ < 1
stets, dass π̂M(g+) > π̂M(g′) und damit auch vM(g+) > vM(g′). Demzufolge wäre ei-
ne Kartellstruktur in Form eines vollständigen Netzwerks unter diesen Bedingungen
also tatsächlich die effizienteste unter allen möglichen Kartellstrukturen (bei einer
gegebenen Anzahl an Kartellteilnehmern).

Die Argumentation hinsichtlich der paarweisen Stabilität des vollständigen Kar-
tellnetzwerks kann hierbei im Grunde genommen analog zur Situation ohne Kartell-
bekämpfung erfolgen. Zunächsteinmal hätte kein Kartellteilnehmer einen Anreiz eine
bestehende direkte Verbindung zu irgendeinem anderen Kartellteilnehmer zu lösen.
Um dies zu zeigen, genügt es die erwarteten Periodenauszahlungen der Unternehmen
in den jeweiligen Situationen zu vergleichen. Die Auszahlung eines Teilnehmers i im
vollständigen Netzwerk beträgt π̂Mi (g+) = (n− 1)δ− αf̄ . Beim lösen einer bestehen-
den Verbindung würde das Unternehmen eine direkte Verbindung zu Unternehmen
j verlieren und stattdessen eine indirekte zu diesem Unternehmen aufweisen, so dass
der Gewinn in diesem Fall π̂Mi (g+ − tij) = (n− 2)δ + δ2 − αf̄ betragen würde. Eine
Gegenüberstellung zeigt, dass für n > 2 und 0 < δ < 1 stets π̂Mi (g+) > π̂Mi (g+ − tij)
und somit auch vMi (g+) > vMi (g+ − tij) gilt, wodurch ein Teilnehmer i keinen Anreiz
zum Auflösen einer direkten Verbindung hätte. Wegen der Symmetrie des Netzwerks
gilt dies schließlich auch für jedes direkt mit i verbundene Unternehmen j ∈ N(g+)

37 Es ist zu berücksichtigen, dass die erwartete Nettoperiodenauszahlung des gesamten Kartells für
n Unternehmen allgemein π̂M (g) = (1−α)πM (g)−α(πM (g)−nf̄) beträgt, was ausmultipliziert
und zusammengefasst geschrieben werden kann als π̂M (g) = πM (g)− nαf̄ .
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mit i 6= j. Da weiterhin in einem vollständigen Kartellnetzwerk jeder Kartellteilneh-
mer mit jedem anderen Teilnehmer direkt verbunden ist, kann auch kein zweiseitiger
Anreiz zwischen zwei Unternehmen i und j existieren eine noch nicht vorhandene
direkte Verbindung zueinander aufzubauen. Demzufolge wäre eine Kartellstruktur in
Form eines vollständigen Netzwerks paarweise stabil. Jede andere Netzwerkstruktur
erfüllt Bedingung 3 der paarweisen Stabilität nicht. Dies lässt sich allgemein relativ
einfach zeigen.

Der erwartete Periodengewinn zweier Kartellteilnehmer i und j in einer Netzwerk-
struktur g kann unter Berücksichtigung der Anzahl ihrer direkten Verbindungen ki

und kj allgemein geschrieben werden als π̂Mi (g) = kiδ + (n− 1− ki)δ2 − αf̄ bzw. als
π̂Mj (g) = kjδ+ (n− 1− kj)δ2−αf̄ , wobei 1 ≤ ki, kj ≤ n− 1 gilt.38 Für den Fall, dass
die Unternehmen i und j nicht direkt miteinander verbunden sind, so dass tij = 0 und
damit ki, kj < n− 1 gilt, wäre die Herstellung einer direkten Verbindung zwischen i
und j für beide vorteilhaft. Für Unternehmen i würde das Hinzufügen einer direkten
Verbindung zu einem Unternehmen j zu π̂Mi (g+tij) = (ki+1)δ+(n−1−(ki+1))δ2−αf̄
führen, was jedoch für n > 2 und für 0 < δ < 1 stets größer als die erwartete Pe-
riodenauszahlung ohne diese Verbindung wäre. Da für Unternehmen j das gleiche
zuträfe und somit π̂Mi (g + tij) > π̂Mi (g) und π̂Mj (g + tij) > π̂Mj (g) gelten würde, wür-
de eine zweiseitige Verbindung zwischen i und j schließlich auch zustande kommen,
was jedoch der Definition der paarweisen Stabilität widersprechen würde. Nur wenn
ki = n−1 für alle i ∈ N(g) gilt, existiert für kein Paar von Akteuren die Möglichkeit,
sich durch das Hinzufügen von weiteren direkten Verbindungen besser zu stellen, was
nur im vollständigen Netzwerk der Fall wäre.

Man betrachte nun abschließend die Anreizkompatibilitätsbedingung für den Fall
eines vollständigen Kartellnetzwerks. Unter Verwendung von (1), (4), (9) und (10)
ergibt sich der kritische Diskontfaktor in diesem Szenario als

ρ̃+ = πDi (g+)− πMi (g+) + αf̄

(1− α)πDi (g+) = n(n− 1)δ − (n− 1)δ + αf̄ − e
[n(n− 1)δ − e](1− α) .

Vergleicht man den kritischen Diskontfaktor in diesem Fall mit dem kritischen Dis-
kontfaktor für den Fall ohne Kartellbekämpfung (jeweils für das vollständige Kartell-
netzwerk), dann ist dieser aufgrund der nun drohenden Gefahr der Entdeckung und
Bestrafung größer. Am besten wird dies ersichtlich, wenn man die Diskontfaktoren in
allgemeiner Form vergleicht, wobei ρ̃+

L den kritischen Diskontfaktor im Laissez–Faire
Fall charakterisieren soll und ρ̃+

B denjenigen im Fall der Kartellbekämpfung mit einem

38 Für das Zustandekommen eine kompletten Netzwerks ist mindestens eine direkte Verbindung
eines Unternehmens nötig. Die maximal mögliche Anzahl an direkten Verbindungen beträgt
hingegen n− 1.
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fixen Bußgeld. Eine Gegenüberstellung zeigt, dass

ρ̃+
L = πDi (g+)− πMi (g+)

πDi (g+) <
πDi (g+)− πMi (g+) + αf̄

(1− α)πDi (g+) = ρ̃+
B.

Dieses Ergebnis ist nicht überraschend, da der Umstand der potentiellen Entdeckung
und Bestrafung die Kosten der Kartellbildung erhöht, wodurch es c.p. mit zunehmen-
dem f̄ und α für die Unternehmen immer schwieriger wird ein Kartell – mit einer voll-
ständigen Kartellstruktur – erfolgreich durchzusetzen. Ist jedoch der Diskontfaktor
der Unternehmen für gegebene Werte von δ, α, f̄ , e und n hinreichend groß, dann wä-
re ein Kartell mit der vollständigen Netzwerkstruktur sowohl einseitig Nash als auch
paarweise stabil und somit die einzige paarweise Nash stabile Netzwerkstruktur. Zwar
könnte die Anreizkompatibilitätsbedingung auch bei einer anderen Netzwerkstruktur
erfüllt sein, doch wäre keine von ihnen gleichzeitig auch paarweise stabil. Ein fixes
Bußgeld ist damit im Vergleich zum Fall ohne Kartellbekämpfung strukturneutral, da
hierdurch die Anreize zur Implementierung einer anderen Kartellstruktur nicht ver-
ändert werden, sondern lediglich die Anreizkompatibilitätsbedingung tangiert wird.
Man bedenke nun in diesem Zusammenhang, dass es für eine Kartellbehörde unter
diesen Bedingungen grundsätzlich immer möglich wäre ein Kartell zu destabilisieren
und damit abzuschrecken, sofern die erwartete Strafe für die Kartellteilnehmer hin-
reichend groß wäre. Die Ergebnisse in diesem Abschnitt lassen sich in Form einer
Aussage wie folgt zusammenfassen:

Aussage 2 Für den Fall, dass Kartelle verboten sind und die Höhe des Bußgeldes für
ein Unternehmen exogen vorgegeben und fix ist, existiert für eine hinreichend kleine
erwartete Strafe für jedes Unternehmen ein Diskontfaktor ρi ∈ [ρ̃+

B, 1) mit ρ̃+
B > ρ̃+

L ,
so dass ein Kartell in Form eines vollständigen Netzwerks durchsetzbar wäre. Eine
solche Kartellstruktur wäre dabei für n > 2 und 0 < δ < 1 erneut die effizientes-
te unter allen möglichen Netzwerkstrukturen und auch das einzige paarweise stabi-
le Nash–Gleichgewicht des Spiels. Der Gegenwartsgewinn eines Kartellteilnehmers
würde in diesem Fall vMi (g+) = πM

i (g+)−αf̄
1−(1−α)ρ betragen. Gilt hingegen für mindestens

eines der Unternehmen, dass ρi < ρ̃+
B, dann wäre das leere Netzwerk g0 ∈ G(N) die

vorherrschende Netzwerkstruktur im Markt, in der jedes Unternehmen einen Gegen-
wartsgewinn in Höhe von vi(g0) = 0 erwirtschaften würde.

Das Ergebnis, dass ein fixes Bußgeld die Struktur eines Kartellnetzwerks nicht verän-
dert, ist zwar nicht überraschend, doch weicht diese Annahme stark von der Realität
ab. Adäquater wäre es anzunehmen, dass die Höhe des Bußgeldes für die Kartellteil-
nehmer von der Netzwerkstruktur bzw. von bestimmten Parametern abhängt. Man
sollte z.B. erwarten, dass die Strafe für die einzelnen Kartellteilnehmer umso größer
ist, je größer die Anzahl ihrer jeweiligen direkten Verbindungen und je größer somit
ihre individuelle Bedeutung innerhalb des Kartellnetzwerks ist.
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2.5 Rollenabhängige Bestrafung

Man stelle sich jetzt die Situation vor, dass die Höhe des Bußgeldes für einen entdeck-
ten Kartellteilnehmer nicht mehr exogen gegeben ist, sondern von der Anzahl seiner
Verbindungen im Kartellnetzwerk abhängt. Man unterstelle dabei, dass die Kartell-
behörde myopisch ist und im Fall einer Entdeckung eines Kartells nur die direkten
Verbindungen der Kartellteilnehmer beobachten und nachweisen kann, jedoch nicht
die indirekten. Zwar ist diese Annahme stark vereinfachend zu verstehen, jedoch geht
sie auch teilweise mit der rationalen Intuition einher, dass eine Verbindung zwischen
zwei Akteuren in einem illegalen Netzwerk umso schwieriger nachzuvollziehen und vor
Gericht nachzuweisen ist, je mehr Pfade zwischen den beiden Akteuren liegen, durch
die sie miteinander verbunden sind. Alternativ könnte man sich einfach vorstellen,
dass die Ermittlungsarbeit der Kartellbehörde mit gewissen Kosten c(gl) verbunden
ist, mit gl und l = {1, 2, . . . , n} als die Anzahl der Verbindungen l–ten Grades in ei-
nem Netzwerk, wobei der Nachweis indirekter Verbindungen zwischen den Akteuren
mit höhreren Kosten einhergeht als der Nachweis von direkten, so dass c(gl+1) > c(gl).
Im Extremfall könnte man dann einfach annehmen, dass c(g1) = 0 und c(gl) =∞ für
l ≥ 2, was der Idee des myopischen Verhaltens der Kartellbehörde ähneln würde. Wie
dem auch sei, man gehe vereinfachend davon aus, dass die Ermittlungsarbeit selbst
ohne Kosten erfolgt und dass die Kartellbehörde nur die direkten Verbindungen eines
Kartellteilnehmers beobachten und bestrafen kann.

Sei nun fi(g) = ki(g)f die Höhe des Bußgeldes, die ein Kartellteilnehmer im Fall
einer Entdeckung und Überführung begleichen muss, wobei ki(g) analog zu vorher
die Anzahl der direkten Verbindungen des Unternehmens i charakterisiert und f

die monetäre Strafe pro nachgewiesener direkter Verbindung. Das bedeutet, dass die
Strafe für einen Kartellteilnehmer umso geringer ausfällt, je weniger direkte Verbin-
dungen er zu den anderen Kartellteilnehmern aufweist oder anders ausgedrückt, je
geringer seine Bedeutung im Kartellnetzwerk ist. Die Entdeckungs– und Überfüh-
rungswahrscheinlichkeit sei für jeden Kartellteilnehmer weiterhin durch α gegeben.
Man definiere hierbei für den Fall, dass es sich bei der Kartellstruktur um das Stern-
netzwerk (g∗) handelt, i als den zentralen Spieler und j und z als zwei der peripheren
Kartellteilnehmer, die durch i auf indirektemWeg miteinander verbunden sind. Unter
diesen Bedingungen kann der Gegenwartswert der Auszahlung eines Unternehmens
zum Zeitpunkt der Kartellgründung zunächst allgemein geschrieben werden als

vMi (g) = πMi (g)− αfi(g)
1− (1− α)ρ = πMi (g)− αki(g)f

1− (1− α)ρ .

Unter diesen Umständen lässt sich zeigen, dass das vollständige Netzwerk nicht mehr
stets die effizienteste und gleichzeitig auch die einzige paarweise Nash stabile Kartell-
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struktur wäre, sondern je nach Höhe der erwarteten Strafe auch ein Sternnetzwerk in
Frage käme (oder irgendeine andere Netzwerkstruktur). Man beginne zunächst mit
der Frage der Effizienz und betrachte dazu die folgende Aussage, dessen Richtigkeit
im Anschluss gezeigt wird.39

Aussage 3 Für den Fall, dass die Geldbuße für die Kartellteilnehmer nur von der
Anzahl ihrer direkten Verbindungen abhängig ist, ist die effiziente Kartellstruktur

(1) das vollständige Netzwerk g+, falls αf < δ − δ2,

(2) das Sternnetzwerk g∗, falls δ − δ2 < αf < δ + n− 2
2 δ2,

(3) das leere Netzwerk g0, falls αf > δ + n− 2
2 δ2.

Für k(g) ≥ n−1, wobei k(g) die Anzahl aller ungerichteten Pfade in einem Netzwerk
charakterisiert, kann die kumulierte Periodenauszahlung in einem Kartellnetzwerk
allgemein geschrieben werden als

(11) π̂M(g) = k(2δ − 2αf) + (n(n− 1)− 2k)δ2.

Zu (1): Für den Fall, dass δ−αf > δ2, können zwei nicht direkt miteinander verbun-
dene Unternehmen ihre individuellen Auszahlungen durch den Aufbau einer direkten
Verbindung immer erhöhen, wodurch auch der Wert des gesamten Kartellnetzwerks
steigen würde. Der Effizienzgewinn aus der direkten Verbindung abzüglich der Kos-
ten wäre größer als der Verlust des Effizienzgewinns aus dem Lösen der indirekten
Verbindung. Solange also in einem Kartellnetzwerk n − 1 ≤ k < n(n − 1)/2 gilt, ist
dies immer der Fall. Wäre jedoch die maximal mögliche Anzahl an Pfaden (bzw. Ver-
bindungen) für eine gegebene Anzahl an Akteuren in einem Netzwerk erreicht, was
bei k = n(n − 1)/2 und somit nur im vollständigen Kartellnetzwerk der Fall wäre,
dann wäre auch der Wert des Kartellnetzwerks mit n(n− 1)(δ − αf) = π̂M(g+) ma-
ximal. Damit gilt für g′ 6= g+ mit k(g′) < n(n−1)/2 = k(g+), dass π̂M(g+) > π̂M(g′).

Zu (2): Man betrachte für die Erläuterung zuerst den linken Teil der Bedingung,
also δ − δ2 < αf und stelle sich den generierten Wert in einem Sternnetzwerk vor,
der wegen k(g∗) = n− 1 durch

(12) π̂M(g∗) = (n− 1)(2δ − 2αf) + (n− 1)(n− 2)δ2

gegeben wäre.40 Man vergleiche nun die kummulierte Auszahlung in einem Sternnetz-
werk mit denjenigen in allen anderen möglichen Netzwerkstrukturen mit k(g) ≥ n−1.
In diesem Zusammenhang folgt aus (10)−(11), dass ∆π̂M(g−g∗) = (k−(n−1))(2δ−
39 Vgl. zur Vorgehensweise: Jackson und Wolinsky (1996, S. 50 f).
40 Ergibt sich aus πM (g∗) = (n− 1)2δ − (n− 1)2αf + (n− 1)(n− 2)δ2.
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2αf − 2δ2). Für δ − δ2 < αf gilt nun, dass ∆π̂M = 0, falls k = n − 1, was der An-
zahl der Pfade im Sternnetzwerk entspricht. Für jede andere Netzwerkstruktur mit
k > n− 1 gilt jedoch, dass ∆π̂M < 0. Das bedeutet, dass wenn die Anzahl an Pfaden
eines Kartellnetzwerks größer ist als diejenige im Sternnetzwerk, der Wert dieses Kar-
tellnetwzerks kleiner sein muss als der Wert des Sternnetzwerks. Demzufolge weist
jede andere Kartellstruktur im Vergleich zum Sternnetzwerk eine geringere kumu-
lierte Auszahlung auf, so dass eine Kartellstruktur in Form eines Sterns unter allen
möglichen Netzwerkstrukturen tatsächlich die effizienteste wäre. Man bedenke hier-
bei, dass dies auch für Netzwerkstrukturen gilt, die wie das Sternnetzwerk k = n− 1
Pfade aufweisen, wie z.B. das Liniennetzwerk. Dieses würde zwar die gleiche An-
zahl an Pfaden aufweisen wie das Sternnetzwerk, doch der Wert des Liniennetzwerks
wäre kleiner. Die maximale geodätische Distanz zwischen zwei indirekt miteinander
verbundenen peripheren Unternehmen im Sternnetzwerk beträgt 2, während ein Lini-
ennetzwerk mit der gleichen Anzahl an Teilnehmern geodätische Distanzen zwischen
den Unternehmen von größer als 2 aufweist. Da aber der Wert einer Verbindung ge-
mäß Annahme und Definition mit zunehmender Distanz abnimmt, ist jedes Netzwerk
mit der gleichen Anzahl an Pfaden wie das Sternnetzwerk, doch mit geodätischen Di-
stanzen von größer als 2 Pfaden zwischen den Teilnehmern, immer ineffizienter als
eine Netzwerkstruktur in Form eines Sterns. Aus dem Umstand, dass die kumulierte
Auszahlung einer Kartellstruktur in Form eines Sterns nicht negativ sein darf und
demzufolge π̂M(g∗) = (n − 1)(2δ − 2αf) + (n − 1)(n − 2)δ2 > 0 gelten muss, folgt
weiterhin der zweite Teil der Bedingung, also αf < δ + n− 2

2 δ2.

Zu (3): Für den Fall, dass αf > δ + n− 2
2 δ2, wären die erwarteten Kosten der

Kartellbildung viel zu hoch. Der Wert der indirekten Verbindungen würde nicht aus-
reichen, um die Kosten abzüglich dem Wert der direkten Verbindungen zu kompen-
sieren, so dass der Wert eines jeden Netzwerks mit k(g) > 0 negativ wäre. Unter
diesen Bedingungen wäre das leere Netzwerk g0 mit k(g0) = 0 und somit π(g0) = 0
die effizienteste Netzwerkstruktur.

Man betrachte nun unter welchen Bedingungen die einzelnen Kartellnetzwerke
paarweise Nash stabil wären. Man beginne zunächst mit der paarweisen Stabilität
anhand einer Aussage und schaue sich erst im Anschluss daran die Anreizkompatibi-
litätsbedingung an.

Aussage 4 Für den Fall, dass die Geldbuße für die Kartellteilnehmer nur von der
Anzahl ihrer direkten Verbindungen abhängig ist, ist die paarweise stabile Kartell-
struktur

(1) das vollständige Netzwerk g+, falls αf < δ − δ2,

(2) das Sternnetzwerk g∗, falls δ − δ2 < αf < δ,
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(3) das leere Netzwerk g0, falls αf > δ.

Zu (1): Für den Fall, dass αf < δ − δ2, können zwei nicht direkt miteinander
verbundene Teilnehmer immer vom Aufbau einer direkten Verbindung profitieren.
Existieren bspw. in einem Netzwerk zwei Akteure mit einer indirekten Verbindung
zueinander, dann könnten beide stattdessen eine direkte Verbindung aufbauen. Jeder
von ihnen würde zwar den Wert δ2 aus der indirekten Verbindung verlieren, doch im
Gegenzug dafür den Wert δ > δ2 hinzugewinnen und die Kosten αf tragen müssen.
Da αf aber kleiner wäre als die positive Differenz δ − δ2, würde sich der Aufbau
einer direkten Verbindung immer lohnen. Nur im vollständigen Netzwerk wäre die
maximale Anzahl an direkten Verbindungen erreicht und es gäbe keine Möglichkei-
ten mehr zum Aufbau weiterer direkter Verbindungen. Aus demselben Grund lohnt
es sich auch nicht für irgendeinen Teilnehmer im vollständigen Netzwerk eine bereits
vorhandene direkte Verbindung zu einem anderen Teilnehmer aufzulösen, was sich
auch leicht zeigen lässt. Ein Akteur im vollständigen Netzwerk erwirtschaftet einen
(erwarteten) Periodengewinn in Höhe von π̂Mi (g+) = (n− 1)(δ − αf). Würde er eine
direkte Verbindung zu einem Akteur j auflösen und stattdessen eine indirekte zu
diesem haben, dann würde seine Auszahlung π̂Mi (g+ − tij) = (n − 2)(δ − αf) + δ2

betragen. Aus π̂Mi (g+) > π̂Mi (g+ − tij) folgt, dass diese Ungleichung und damit auch
vMi (g+) > vMi (g+− tij) nur dann erfüllt wäre, falls αf < δ− δ2. Demzufolge wäre das
vollständige Kartellnetzwerk unter diesen Bedingungen die einzige paarweise stabile
Kartellstruktur.

Zu (2): Um die Richtigkeit dieser Aussage zu zeigen, stelle man sich zunächst die
Situation für einen peripheren Teilnehmer j bzw. z in einem Sternnetzwerk vor und
gehe dann zum zentralen Teilnehmer i über. Ein peripheres Unternehmen erwirt-
schaftet in einem Sternnetzwerk eine Auszahlung in Höhe von

π̂Mj (g∗) = δ + (n− 2)δ2 − αf,

da er eine direkte Verbindung mit einem Wert von δ zum zentralen Spieler auf-
weist und n − 2 indirekte Verbindungen zu allen anderen peripheren Teilnehmern,
von denen jede einen Wert von δ2 generiert. Für die eine Verbindung zum zentralen
Teilnehmer kann ein peripheres Unternehmen jedoch mit der Wahrscheinlichkeit α
entdeckt und überführt werden, was die Zahlung der Strafe in Höhe von f zur Folge
hätte. Damit nun ein Kartellnetzwerk in Form eines Sterns paarweise stabil wäre,
darf es sich für kein Paar von peripheren Teilnehmern lohnen eine direkte Verbin-
dung zueinander aufzubauen bzw. es muss gelten, dass π̂Mj (g∗) > π̂Mj (g∗ + tjz) oder
falls dies nicht der Fall wäre, dann müsste zumindest für Teilnehmer z gelten, dass
π̂Mz (g∗) > π̂Mz (g∗+ tjz). Aufgrund der Symmetrie genügt es jedoch die Bedingung nur
für einen der peripheren Akteure zu betrachten. Würde also ein peripherer Teilneh-
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mer j eine direkte Verbindung zu einem anderen peripheren Teilnehmer z aufbauen,
dann würde seine Auszahlung aus der veränderten Netzwerkstruktur

π̂Mj (g∗ + tjz) = 2δ + (n− 3)δ2 − 2αf

betragen. Aus π̂Mj (g∗) = δ+(n−2)δ2−αf > 2δ+(n−3)δ2−2αf = π̂Mj (g∗+tjz) folgt
nun, dass diese Ungleichung nur dann erfüllt ist, wenn δ − δ2 < αf . In diesem Fall
hätte also kein peripherer Teilnehmer einen Anreiz eine weitere direkte Verbindung
zu einem anderen peripheren Teilnehmer aufzubauen, da die erwartete Strafe größer
als der zusätzliche Effizienzgewinn wäre.

Man betrachte nun den zentralen Teilnehmer i. Seine Auszahlung würde in einem
Sternnetzwerk

π̂Mi (g∗) = (n− 1)δ − (n− 1)αf

betragen. Da der zentrale Teilnehmer bereits zu allen anderen peripheren Teilneh-
mern direkte Verbindungen aufweist, existiert für ihn keine Möglichkeit mehr wei-
tere direkte Verbindungen aufzubauen. Allerdings darf es sich für ihn nicht lohnen
irgendeine der bestehenden direkten Verbindungen zu den peripheren Teilnehmern
aufzulösen. Die Auflösung einer seiner Verbindungen würde dabei mit ökonomischen
Nullgewinnen einhergehen, da für die Generierung von Kartellgewinnen per Annahme
alle Unternehmen im Markt involviert sein müssen. Da also das Auflösen einer sei-
ner indirekten Verbindungen zu einem peripheren Teilnehmer das Kartell sozusagen
zerstören und die Situation daraufhin derjenigen im leeren Netzwerk gleichen würde,
gilt π̂Mi (g∗ − tij) = 0. Aus π̂Mi (g∗) = (n − 1)δ − (n − 1)αf > 0 = π̂Mi (g∗ − tij) folgt
schließlich, dass diese Ungleichung nur dann erfüllt ist, wenn αf < δ.

Zusammenfassend hätte also für δ−δ2 < αf < δ kein Paar von peripheren Teilneh-
mern einen Anreiz eine direkte Verbindung aufzubauen und der zentrale Teilnehmer
hätte keinen Anreiz irgendeine seiner direkten Verbindungen zu den peripheren Un-
ternehmen aufzulösen, so dass das Sternnetzwerk in diesem Bereich wie in Aussage
4 angegeben die einzige paarweise stabile Kartellstruktur wäre. Abschließend hierzu
sei aber noch kurz ein weiter oben ausgelassener Umstand erläutert. So wie es sich
nämlich für den zentralen Teilnehmer nicht lohnen darf irgendeine seiner bestehenden
direkten Verbindungen zu den peripheren Teilnehmern einseitig aufzulösen, so darf es
sich auch für keinen der peripheren Akteure lohnen ihre direkten Verbindungen zum
zentralen Teilnehmer zu lösen. Es lässt sich aber zeigen, dass die Bedingung für den
zentralen Teilnehmer diesbezüglich stringenter ist als für die peripheren Teilnehmer.
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Würde einer der peripheren Teilnehmer j seine direkte Verbindung zum zentralen
Teilnehmer i einseitig lösen, dann wäre die Kartellstruktur aufgrund des Fehlens eines
Teilnehmers aus dem Netzwerk zerstört, so dass π̂Mj (g∗ − tij) = 0 gelten würde (wie
beim zentralen Akteur vorher). Damit dies also nicht geschieht bzw. damit kein An-
reiz hierzu besteht, muss gelten, dass π̂Mj (g∗) = δ+(n−2)δ2−αf > 0 = π̂Mj (g∗− tij).
Dies ist nur dann der Fall, wenn αf < δ + (n − 2)δ2. Da aber offensichtlich gilt,
dass δ < δ + (n − 2)δ2 und für den zentralen Teilnehmer αf < δ (< δ + (n − 2)δ2)
gelten muss, damit dieser keinen Anreiz hat irgendeine seiner direkten Verbindungen
aufzulösen, ist letztlich αf < δ die Obergrenze für die Höhe der erwarteten Strafe.

Zu (3): Für den Fall, dass αf > δ, würde kein Unternehmen die Rolle des zentra-
len Akteurs einnehmen wollen, da dieser nur direkte Verbindungen zu allen anderen
Unternehmen aufweisen würde und die erwartete Strafe einer direkten Verbindung
größer wäre als der daraus resultierende Wert einer solchen Verbindung. Betrachtet
man nur das vollständige Netzwerk g+ und das Sternnetzwerk g∗ als mögliche im-
plementierbare Kartellstrukturen und geht dabei davon aus, dass alle Unternehmen
für das Funktionieren einer Kartellvereinbarung an einem Kartellnetzwerk partizipie-
ren müssen und dass monetäre Transferzahlungen zwischen den Unternehmen aus-
geschlossen sind, dann wäre in diesem Bereich nur das leere Netzwerk g0 paarweise
stabil. Man bedenke jedoch, dass dies unter diesen Bedingungen nicht gelten muss,
wenn man auch die Bildung anderer Netzwerkstrukturen zulässt, wie z.B. das Linien–
oder das Kreisnetzwerk. Da in diesen Netzwerken die maximale Reichweite einer in-
direkten Verbindung je nach Anzahl der Teilnehmer größer als 2 sein kann bzw. für
n > 3 auch ist, könnten diese für αf > δ durchaus paarweise stabil sein. Diese Fälle
sind jedoch (noch) nicht Teil der hier vorliegenden Arbeit, weshalb auch nicht näher
darauf eingegangen wird.

Man betrachte abschließend die Anreizkompatibilitätsbedingungen in den jeweili-
gen Situationen. Unter erneuter Verwendung von (4), (9) und(10) ergibt sich für den
kritischen Diskontfaktor unter diesen Bedingungen für den Fall, dass es sich bei der
Kartellstruktur um ein vollständiges Netzwerk handelt, dass

ρ̃+
R = πDi (g+)− πMi (g+) + αfi(g+)

(1− α)πDi (g+) = n(n− 1)δ − (n− 1)δ + α(n− 1)f − e
(1− α)[n(n− 1)δ − e] .

Auch in diesem Fall gilt, dass die Anreizkompatibilitätsbedingung c.p mit zunehmen-
der Anzahl an Kartellteilnehmern stringenter wird. In diesem Zusammenhang muss
für die einseitige Stabilität eines solchen Kartellnetzwerks für jeden Kartellteilnehmer
gelten, dass ρi ≥ ρ̃+

R. Man erinnere sich aber, dass ein vollständiges Kartellnetzwerk
nur dann auch paarweise stabil wäre, falls αf < δ − δ2. Man bedenke auch, dass
f in diesem Szenario die Strafe pro nachgewiesener direkter Verbindung für einen
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Kartellteilnehmer darstellt und kein Gesamtbußgeld wie im Fall fixer Kartellstrafen.

Betrachtet man hingegen die Anreizkompatibilitätsbedingung für den Fall einer
Kartellstruktur in Form eines Sterns, so ergäbe sich für den kritischen Diskontfaktor
des zentralen Akteur i, dass

ρ̃∗R,i = πDi (g∗)− πMi (g∗) + αfi(g∗)
(1− α)πDi (g∗) = . . .

. . . = (n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − (n− 1)δ + (n− 1)αf − e
(1− α)[(n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − e] .

Auch hier gilt, dass der Diskontfaktor mit steigender Teilnehmerzahl (c.p) steigt. Der
kritische Diskontfaktor eines peripheren Akteurs j, wäre weiterhin in diesem Szenario
durch

ρ̃∗R,j =
πDj (g∗)− πDj (g∗) + αfj(g∗)

(1− α)πDj (g∗) = . . .

. . . = (n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − (δ + (n− 2)δ2) + αf − e
(1− α)[(n− 1)2δ + (n− 1)(n− 2)δ2 − e]

gegeben. Auch für den kritischen Diskontfaktor der peripheren Akteure gelten bezüg-
lich einer Veränderung der einzelnen Variablen die gleichen Eigenschaften wie für den
zentralen Akteur, so dass bspw. eine Erhöhung der Teilnehmerzahl dazu führt, dass
sich der kritische Diskontfaktor ebenfalls erhöht und die Anreizkompatibilitätsbedin-
gung somit stringenter wird.

Man erinnere sich nun, dass im Laissez–Faire–Fall und im Fall fixer Geldbußen
wegen πDi (g∗) = πDj (g∗) und πMi (g∗) > πMj (g∗) galt, dass der kritische Diskontfaktor
eines peripheren Kartellteilnehmers stets größer war als derjenige des zentralen Ak-
teurs. Dies ist hier ab einer bestimmten Höhe der erwarteten Strafe ebenfalls der Fall.
In diesem Zusammenhang zeigt der Vergleich für δ > 0 und n > 2, dass ρ̃∗R,i > ρ̃∗R,j,
falls

αf > δ − δ2.

Man beachte nun mit Blick auf Satz (2) in Aussage 4, dass dies auch die Bedingung
darstellt, damit ein Sternnetzwerk paarweise stabil wäre (linker Teil der Ungleichung).
Das bedeutet aber im Umkehrschluss, dass wenn ein Kartell in Form eines Sternnetz-
werks paarweise Nash stabil ist (also sowohl einseitig Nash als auch paarweise stabil),
dann muss in einem solchen auch immer gelten, dass ρ̃∗B,i < ρ̃∗B,j. D.h also, dass in
einem paarweise stabilen Sternnetzwerk die Anreizkompatibilitätsbedingung für die
peripheren Kartellteilnehmer stringenter ist als für diejenige für den zentralen Ak-
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teur. Da ein Kartell nur dann einseitig Nash stabil und damit durchsetzbar sein kann,
wenn die Anreizkompatibilitätsbedingungen eines jeden Teilnehmers erfüllt sind, ist
schließlich der kritische Diskontfaktor der peripheren Teilnehmer als Untergrenze für
den kritischen Diskontfaktor in einem Sternnetzwerk heranzuziehen, so dass ρi ≥ ρ̃∗B,j

gelten muss. Gleichzeitig gilt dann auch für δ− δ2 < αf < δ in einem Sternnetzwerk
stets, dass in diesem Fall π̂Mi (g∗) > π̂Mj (g∗) und damit auch vMi (g∗) > vMj (g∗). Der
erwartete Periodengewinn und damit auch der Gegenwartsgewinn des zentralen Teil-
nehmers ist in einer paarweise Nash stabilen Kartellstruktur in Form eines Sterns
größer als derjenige der jeweiligen peripheren Teilnehmer. Zwar ist seine erwartete
Strafe aufgrund seiner zentralen Stellung und der damit einhergehenden größeren
Anzahl an direkten Verbindungen höher als diejenige der peripheren Akteure, doch
gleichzeitig ist der Nettowert seiner direkten Verbindungen und damit seine Auszah-
lung wegen αf < δ größer ist als der Nettowert der direkten und indirekten Verbin-
dungen eines peripheren Teilnehmers. Der zentrale Akteur könnte in diesem Fall als
der Rädelsführer des Kartells interpretiert werden, der den Informationsfluß und da-
mit die Aktivitäten des gesamten Kartellnetzwerks koordiniert und somit Aufgrund
seiner größeren Bedeutung als Informationsvermittler und Koordinator auch einen
größeren Anteil am Kartellgewinn erhält. Da er derjenige ist, der am meisten von
der Kartellvereinbarung profitiert, ist schließlich auch sein Anreiz von der Kartellver-
einbarung abzuweichen geringer als derjenige der peripheren Unternehmen. Letztere
würden hingegen stärker von einem Abweichen profitieren, weshalb auch deren An-
reizkompatibilitätsbedingung stringenter ist. Man fasse nun die Ergebnisse in diesem
Abschnitt abschließend in eine Aussage kurz zusammen.

Aussage 5 Für den Fall einer myopischen Kartellbehörde, so dass die Höhe der
Geldbuße eines Kartellteilnehmers nur von der Anzahl seiner direkten Verbindungen
abhängig ist, existiert

1. ein ρi ∈ [ρ̃+
B, 1) mit i ∈ N(g+), so dass für αf < δ − δ2 eine Kartellstruktur

in Form eines vollständigen Netzwerks die einzige paarweise Nash stabile Kar-
tellstruktur wäre. Dies wäre unter diesen Bedingungen auch die effizienteste
Kartellstruktur, in der jeder Kartellteilnehmer entsprechend seiner gleichran-
gigen Bedeutung einen gleich großen Gegenwartsgewinn in Höhe von vMi (g+)
erwirtschaftet.

Gilt hingegen δ − δ2 < αf und existiert ein ρ ∈ [ρ̃+
B, 1), dann wäre eine Kartellstruk-

tur in Form eines vollständigen Netzwerks zwar einseitig Nash stabil, jedoch nicht
gleichzeitig auch paarweise stabil. In diesem Fall kann jedoch

2. für i ∈ N(g∗) ein ρi ∈ [ρ̃∗B,j, 1) mit ρ̃∗B,j > ρ̃+
B existieren, so dass für δ − δ2 <

αf < δ eine Kartellstruktur in Form eines Sternnetzwerks die einzige paarweise
stabile Kartellstruktur wäre. Unter diesen Bedingungen wäre diese nun gleich-
zeitig auch die effizienteste Kartellstruktur. In diesem Fall würde der zentrale
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Kartellteilnehmer i einen Gegenwartsgewinn in Höhe von vMi (g∗) und jeder pe-
riphere Teilnehmer j einen Gegenwartsgewinn in Höhe von vMj (g∗) erwirtschaf-
ten, mit vMi (g∗) > vMj (g∗).

Für den Fall, dass αf > δ und ρi ∈ [ρ̃+
B, 1), wäre ein Kartell in Form eines vollstän-

digen Netzwerks oder in Form eines Sterns grundsätzlich einseitig Nash stabil, jedoch
keines davon wäre auch gleichzeitig paarweise stabil. In diesem Fall wäre das leere
Netzwerk die einzige paarweise stabile Netzwerkstruktur. Gilt hingegen, dass ρi < ρ̃+

B,
könnte hingegen ein Kartell in Form eines vollständigen Netzwerks oder auch in Form
eines Sterns paarweise stabil sein, jedoch wäre keines von beiden gleichzeitig auch ein-
seitig Nash stabil, so dass sich ein Kartell erst gar nicht bilden würde.

3 Zusammenfassung
In dieser Arbeit wurde anhand einiger grundlegender netzwerktheoretischer Konzepte
die Problematik der internen Stabilität von Kartellstrukturen vor dem Hintergrund
analysiert, dass eine Kartellbehörde existiert, die das Verhalten der Kartellmitglieder
zu entdecken und zu sanktionieren versucht. Hierbei wurde das Konzept der paar-
weisen Stabilität um das Konzept des Nash–Gleichgewichts ergänzt, das in einem
einfachen ökonomischen Grundmodell als Grundlage für die Analyse diente. Dabei
zeigte sich, dass die Art und Weise der Bestrafung nicht nur die Anreizkompati-
bilitätsbedingung der potentiellen Kartellanten beeinflusst, sondern darüber hinaus
auch einen Einfluss auf die interne Struktur eines Kartells und dessen Stabilität haben
kann. Ein Kartell in Form eines vollständigen Netzwerks erwies sich dabei für den Fall
ohne Kartellbekämpfung und im Fall fixer Geldbußen als die effizienteste und gleich-
zeitig auch einzige paarweise Nash stabile Kartellstruktur. Während fixe Geldbußen
die Anreizkompatibilitätsbedingung tangierten und die erfolgreiche Durchsetzung ei-
ner Kartellvereinbarung erschwerten, erwiesen sie sich im Vergleich zum Fall ohne
Kartellbekämpfung als strukturneutral, da sie das Kalkül der einzelnen Kartellteil-
nehmer zur Implementierung einer anderen Netzwerkstruktur im Vergleich zum Fall
ohne Kartellbekämpfung nicht beeinflussten. Dies änderte sich jedoch für den Fall, als
die Höhe der Geldbuße eines Kartellteilnehmers von der Netzwerkstruktur selbst bzw.
der Anzahl seiner direkten Verbindungen abhing. In diesem Fall war eine Struktur in
Form eines vollständigen Netzwerks nur dann die effizienteste und gleichzeitig auch
einzige paarweise Nash stabile Kartellstruktur, wenn die Höhe der erwarteten Strafe
pro direkter Verbindung im Vergleich zu den Effizienzgewinnen zwischen einer direk-
ten und indirekten Verbindung relativ gering war. War die erwartete Strafe jedoch
im Vergleich zu den Effizienzgewinnen zwischen den direkten und indirekten Verbin-
dungen zwischen den Kartellteilnehmern relativ hoch bzw. im mittleren Bereich, war
ein Kartell in Form eines Sterns, in dem eines der Unternehmen als zentraler Akteur
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bzw. als Koordinator fungierte, unter bestimmten Bedingungen die effizienteste und
gleichzeitig auch die einzige paarweise stabile Netzwerkstruktur.
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